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VORWORT  ZUM  ZWEITEN  THEILE. 

lien  allgemeinen  Vorbemerkungen  im  Vorworle  zum  ersten 
Theile  halte  ich  ntltzlich ,  Doch  eiuige  orientirende  Bemerkungen 
Uber  4en  Inhalt  dieses  zweiten  Theiles  im  Besonderen  zuzufttgen. 

Derselbe  enthalt, — abgesehen  von  einem  historischenKapite], 
worin  ich  die  Prdcedenzien,  denllrsprung  undGang  dieserUnter- 
suchungen  verzeichnet  babe,  einigen  ZusSitzen  und  einem  Register 
der  in  dieser  Schrift  gebrauchten  neuen  oder  besonders  de6nir- 
ten  Ausdrtlcke,  —  in  drei  Hauptabtheilungen : 

4  ]  Formeln  und  Folgerungen  des  psychischen  Masses ; 

2)  specielle  Untersuchungen  ttber  einige  Sinnesgebiete ; 

3)  innere  Psycbophysik. 

Die  erste  dieser  Abtheilungen  enthsit  wesentlich  nur  die 
mathematische  Darstellung  undVerknttpfung  dessen,  was  von  Ge- 
setzen  und  Thatsachen  im  ersten  Theile  vorliegt,  und  wird  sonach 
dem  Physiologen  und  Psychologen  keinen  neuen  sachlichen  Inhalt 
bieten.  Auch  wird  man,  nach  einem  Blicke  auf  die  Masse  Formeln, 
welche  in  dieser  Abtheilung  enthalten  sind ,  wahrscheinlich  fra- 
gen,  was  tlberhaupt  damit  eigentlich  gewonnen  ist.  Ich  babe  diess 
beztlglich  einer  der  Hauptformeln ,  der  Massformel,  kurz  auf 
S.  28  dargelegt,  und  bei  den  anderen  Formeln  nicht  verfehlt,  auf 
die  Anwendungen  hinzuweisen,  die  sie  versprechen  oder  schon 
gewSlhren.  So  geben  die  Vertheilungsformeln  der  Empfin- 
dung  im  24.  Kapitel  zu  manchen  interessanten  Folgerungen  An- 
lass,  dieAnwendung  der  Unterschiedsmassformel  auf  die 
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SchSitzung  der  Sterngrc^ssen  und  der  Lagenformeln  auf  die 
Beurtheilung  der  VerhSdtnisse  consianter  Fehler  sind  in  besonde* 
renKapiteln  (25.  und  87.)  besprochen,  und  die  AuflOsung,  welche 
in  Kap.  30.  S.  479  ff.  von  dem  RSithsel  der  Octave  in  der  Tonlehre 
gegeben  worden  ist,  darf  vielleicht  ein  besonderes  Interesse  m 
Anspruch  nehmen. 

Das  Hauptinteresse  aber,  vi'as  sich  an  diese  Formeln  fUr  jetzt 
knapft,  bleibt  immer  das  iheoretische,  ein  bisher  vermisstes  Mass 
nicht  nur  fUr  einfache  Empfindungen  begrUndet,  sondern  auch 
zur  ReprSisenlation  functionellerVerballnisse  derselben  inAnwen- 
dung  gesetzt  zu  sehen ,  und  die  Principien  der  Behandlung  dieses 
Gegenstandes  sind  viel  wichtiger,  als  die  Formeln,  welche  nur 
Specialf^Ue  der  Anwendung  der  Principien  sind.  Die  Principien, 
vsie  sie  im  Kap.  6.  7.  18.  22.  30.  31  und  32  dargelegt  sind,  dUrf- 
ten  nach  ihrem  Wesentlichen  auch  flir  den  der  Matbematik  wenig 
Kundigen  verstSindlich  sein ,  und  auf  ihrer  Haltbarkeit  beruht  die 
Haltbarkeit  der  in  dieser  Schrift  vorgetragenen  Lehre.  Was  die 
Formeln  aniangt ,  so  kOnnen  sie  noch  mancherlei  AbSnderungeD 
unterliegen.  Dass  sie,  so  wie  sie  hier  aufgestellt  sind,  liberal]  nur 
eine  Approximation  sind ,  so  lange  man  im  Gebiete  der  £lussereD 
Psychophysik  davon  Gebrauch  machen  will ,  habe  ich  schon  frtt^ 
her,  so  wie  gleich  im  Eingange  dieses  Theils  erklart,  und  hebe  es 
hier  nochmals  mit  besonderem  Gewichte  hervor.  Diese  Formeln 
werden  fflr  verschiedene  Sinnesgebiete ,  ja  fUr  verschiedene  An- 
wendungsweisen  der  Sinne  verschiedener  Modificationen  oder 
Corretionen  bedUrfen,  die  aber,  auch  wenn  sie  schon  mit  grOs— 
serer  Sicherheit  festgestellt  wSiren ,  als  zur  Zeit  der  Fall ,  bei  der 
allgemeinen  Behandlung  des  Gegenstandes  hier  nicht  Platz  finden 
konnten,  nicht  nur,  weil  sie  fUr  verschiedene  Gebiete  verschiedeD 
sein  mttssten*),  sondern  auch,  weil  sie  ftlr  die  innere  Psychophy- 


*)  So  zeigt  dag  Webei^sche  Gesetz  io  seiner  Anwendung  auf  die  Em- 
pfindlichkeit  fiir  Gewichtsunterschiede  nach  Th.  I.  S.  200.  4  97  eine  Abwei- 
Chung  an  der  unteren  Gr£inze ,  welche  mit  der  bei  Lichtunterschieden  nach 
Th.  I.  S.  165  stattfindenden  nicht  gleicherNatur  ist,  und  eine  andere  Beriick-^ 
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sik  unstreitig  ttberhaupt  wegfallen  mUssteD.  Aber  auch  fUr  die 
aussere  und  hiemit  experimenielle  Psycfaophysik  werden  meines 
Eracfatens  die  bier  gegebenen  Formeln  das  bleiben ,  an  was  die 
weitere  Entwickelung  und  genauere  Feststellung  des  mathemaii- 
schen  TheUes  der  EmpBndungslehre  anzuknttpfen  hat,  wie  denn 
ein,  bezllglicb  der  Lichtempfindung  jUngst  schon  gemachter  Fort- 
schritt ,  dessen  icb  in  den  Zusdtzen  zu  gedenken  babe ,  wirklicb 
daran  angeknOpft  bat. 

Dass  icb  den  wicbtigsten  Formeln  besondere  Namen  gegeben 
babe,  kann  man  yielleicbt  als  eine  ansprucbs voile  Spielerei  tadeln ; 
und  in  der  Tbat ,  wenn  in  alien  matbematiscben  UntersucbuDgen 
jeder  Formel  ein  besonderer  Name  gegeben  werden  sollte ,  wtlrde 
die  Matbematik  bald  mit  der  Botanik  und  Zoologie  an  Reicbtbum 
der  Namen  w  etteifem ;  aber  bei  dem  vielf^ltigen  RUckbezuge,  den 
icb  auf  die  Hauptformeln  zu  nebmen  batte,  und  der  kUnftig  ander- 
wSlrts  wird  darauf  zu  nebmen  sein ,  falls  die  bier  vorgetragene 
Lebre  Platz  greift ,  wird  man  den  dadurcb  erlangten  Yortbeil  der 
Karze  und  Ersparung  von  Verweisungen  nicbt  unerbeblicb  finden. 

Die  zweite  Abtbeilung  kann  leicbt  Anlass  geben,  zu  fragen, 
warum  einige  Gegenstdnde  so  ausfUbrlicb  darin  bebandelt,  und  so 
Vieles ,  was  gleicben  Ansprucb  baite ,  in  einer  Psychopbysik  be- 
bandelt  zu  werden,  ganz  Ubergangen  ist.  Meine  Antwort  ist  ein- 
facb.  Icb  babe  die  Gegenst9nde,  auf  die  sicb  von  der  bier  verge- 
tragenen  Lebre  aus  ein  neues  Licbt  werfen  liess  oder  deren  Be- 
bandlung  in  das  Allgemeine  dieser  Lebre  wirksam  eingriff,  so 
grUndlicb,  als  es  mir  m{$glicb  war,  zu  bebandeln  gesucbt,  wie  denn 
diese  Scbrift  ausgesprocbenermassen  im  Ganzen  mehr  den  Gba- 
rakter  der  Untersucbung  als  des  Lebrbuches  trSgt ;  im  Uebrigen 
geglaubt ,  dass  man  es  mir  keinen  Dank  wissen  wOrde ,  ander- 
wSirts  behandelte  Kapitel  der  Pbysiologie  und  Pbysik  bier  nocb 
einmal  wiederzufinden.    Unstreitig  lasst  sicb  aus  gewissem  Ge- 


sichtigung  in  deo  Formeln  der  £iusseren  Psychopbysik  fodern  wiirde,  um 
dadnrch  gedeckt  zu  werden. 
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sichtspuncte  die  ganze  Nervenlehre  und  Sinneslehre  in  die  Psy- 
chophysik  hineinziehen ,  und  wabrscheinlich  werden  Physiologie 
und  Physik  bei  ihrem  stets  wachsenden  Umfange  kttnftig  gern  ei- 
ner  selbststSlndig  conslituirten  Psychophysik  manche  GrSnzgebiete 
tlberlassen,  die  sie  jetzt  noch  in  ihr  Bereich  Ziehen;  immer  aber 
^rd  es  fllr  diese  Lehre  besser  sein ,  sich  auf  j>ne  zu  stutzen  und 
sie  zu  ergSlnzen,  als  zu  wiederholen. 

An  die  Darstellung  einiger  Tastversuchsreihen  in  der  zwei* 
ten  Abtbeilung  babe  icb  eine  vorgreiflicbe  YervoUstdndigung  des- 
sen ,  was  im  ersten  Bande  Uber  die  Hethode  der  mittleren  Febler 
gesagt  worden  ist ,  betreffs  einiger  Puncte  gekndpft ;  da  icb  docb 
wobl  erst  werde  abzuwarten  baben ,  ob  das  Publicum  fiberhaupt 
ein  binreicbendes  Interesse  an  dem  ganzen  Kreise  dieser  Unter- 
sucbungen  nebmen  wird,  um  die  »Massmetbodenc(,  auf  die  icb 
frtlherbin  ttber  das  Detail  der  Metboden  verwiesen  und  nocb  in  so 
mancber  Beziebung  zu  verweisen  babe,  erscbeinen  lassen  zu 
kOnnen. 

In  der  dritten  Abtbeilung  wttrde  man  vergebens  ein  voli- 
stSlndiges  und  abgerundetes  System  der  inneren  Psycbopbysik 
sucben;  ganze  Hauptgebiete,  die  dereinst  binein  gebOren,  fehlen. 
HauptsUcblich  war  es  nur  vorerst  darum  zu  tbun,  allgemeine  Ge~ 
sicbtspuncte  (Ur  dieselbe  und  erste  Eingangspuncte  in  dieselbe  zu 
gewinnen,  von  welcben  aus  eine  Forscbung  mit  wacbsender  Sicber- 
heit  der  Resultate  mOglicb  ist.  Wenn  icb  nicbt  irre,  tragen  dieje- 
nigen,  welcbe  an  die  Spitze  der  inneren  Psycbopbysik  gestellt  sind 
(Kap.  36.  37.  38.  39),  diesen  Gbarakter,  und  aucb  bier  lege  icb  das 
Hauptgewicbt  auf  die  Principien.  Von  denAusfUbrungen,  in  denen 
ich  micb  versucbt  babe,  babe  icb  nacb  und  nacb  immer  mebr 
weggelassen,  und  besorge  aucb  jetzt  nocb,  eher  zu  viel  als  zu  we- 
nig  gegeben  zu  baben.  Aber  die  Sacbe  musste  angegriffen  werden, 
um  zu  zeigen,  dass  sie  angriffsf^hig  ist,  sollten  aucb  mancbe  An- 
griffspuncte  sicb  durcb  passendere  und  mancbe  Angriffe  durcb 
gescbicktere  oder  triftigere  in  Zukunft  ersetzen  lassen.    Aus  die- 
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sem  Gesichtspuncte  bitte  icb  die  wenigen  AusfUhruDgen  der  inne-* 
ren  Psycbophysik  zu  betracbten.  So  ist  die  scbematiscbe  Darstel- 
lung  einiger  der  allgemeinslen  und  wicbtigsten  psycbopbysiscbcD 
Verbaltnisse,  von  der  icb  insbesondere  im  42.  und  45.  Kapitel 
Gebraucb  geoiacbt  babe,  von  gewisser  Seite  nur  ein  Rabmen,  vod 
anderer  ein  Surrogat.  Icb  balte  diese  Darsteliung  fUr  nttUlicb,  ja 
fttr  sebr  nlitzlicb^  einer  sonst  in  dieser  Hinsicht  bestebenden  Leere 
gegentlber;  docb  muss  dieser  Rabmeu  einst  mil  Restimmtbeiten 
ausgefulit,  das  Surrogat  durcb  directere  Darsteliungen,  die  es  bis 
jetzt  zu  vertreten  bat,  ersetzt  werden. 

Deujenigen,  deren  Interesse  hauptslicblicb  ein  empirisches  ist, 
bietet  dieser  Rand  nur  etwa  im  34.  35  und  44.  Kapitel  einiges 
neue  Erfabruogsmaterial.  Die  Reobacbtungen  tlber  Contrastver- 
b^tnisse,  auf  welcbe  Tb.  II.  S.  4  06  verwiesen  worden  ist^  haben,  tbeils 
weil  sie  noch  nicbt  vollst^indig  redigirt  waren,  tbeils  einen  etwas 
zu  grossen  Umfang  gewonnen  baben,  bier  hicht  mehr  Platz  fiuden 
kdnnen ,  sind  aber  ziemicb  gleicbzeitig  mit  diesem  Rande  in  den 
Rericbten  der  sttcbs.  Soc.  -1860  unter  der  Ueberscbrift  »Ueber  die 
Contraslempfindung a  erschienen.  Ueber  die,  leider  erfolglos 
gebliebene,  nachtragliche  AnstelluDg  eines,  Tb.  II.  S.  174  in 
Aussicht  gestellten ,  wichtigen  akustischen  Versucbes  berichte  icb 
in  den  Zus£itzen,  welcbe  ausserdem  die  Rezugnahme  auf  einige 
neuere  wichtige  Untersuchungen  von  Helmboltz  en  thai  ten. 

Will  man,  so  kann  man  als  eine  Erg^nzung  dieser  Schrift  eine 
demnilcbst  erscheinende ,  den  Inbalt  einiger  frttberen  Scbriften 
tbeils  resumirende ,  tbeils  erweiternde ,  kleine  popular  geballene 
Scbrift  » Ueber  dieSeelenfragea  betracbten,  welcbe  die  im  45.  Ka- 
pitel vorliegender  Scbrift  zum  Scblusse  nur  kurz  angedeuteten 
Aussichten,  die  sicb  von  einer  allgemeinsten  Fassung  der  Psycbo- 
physik aus  ins  Gebiet  der  Religion  und  Naturphilosophie  erOffnen, 
bebandelt.  Die  Gesichtspuncte,  aus  denen  es  geschieht,  ohne  nacb 
Form  und  Sache  eine  Exactheit  zu  beanspruchen,  die  hieher  nocb 
nicbt  reicht,  dUrften  den  exaclen  doch  so  nahe  stehen,  als  es  die 


Natur  der  Aufgaben  und  unsere  ErkenDtnissmiitel  seither  gestatteD, 
und  ich  habe  sie  unter  dem  Namen  Erfahningsprincipien  des  Glau- 
bens  genauer  zu  formuliren  versucht.  Wenn  nun  schon  die  da- 
seibst  resumirten  Ansichten  bei  ihrem  Widerspruche  gegen  die  jetzt 
herrschende  gemeine  sowohl  als  theologische  und  philosopbische 
Weltansicht  sich  seither  keines  sonderlichen  AnkJanges  zu  erfreuen 
gehabt  haben ,  und  eben  so  wenig  hoffen  dttrfen ,  einen  solchen 
demnflchst  zu  finden ,  Ittsst  sich  doch  aus  den  ErOrterungen  des 
45.  und  46.  Kapitels  vorliegender  Schrift  leicht  Ubersehen ,  dass 
sie  nur  die  Vorwegnahme  des  dereinstigen  Zieles  einer  auf  der 
Grundlage  der  Principien  dieser  Schrift  sich  entwickelnden  Psy- 
chophysik  sind.  Sie  wird  keine  allgemeine  werden  kOnnen, 
ohne  den  geistigen  Stufenbau  der  Weft  tlber  die  jetzt  angenomme- 
nen  GrSnzen  hinaus  zu  erweitern ,  zu  vertiefen  und  zu  erh&hen. 
Diess  sage  ich  zwar  mit  der  Ueberzeugung ,  dass  der  Widerstand 
der  Zeit  gegen  derartige  Ansichten  auch  auf  die  Aufnahme  dieser 
Psychophysik  zurtlckwirken  wird,  welche  dieseiben  als  Folgerun- 
gen  im  Keime  in  sich  trSigt ,  aber  eben  so  mit  der  Ueberzeugung, 
dass  dieser  Widerstand  an  dem  festen  Grunde  und  der  kttnftigen 
EntwickeluBg  dieser  Lehre  endlich  scheitern  wird. 

Leipzig,  den  18.  August  4860. 
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Fortsetzung  der  ausseren  Psychophysik. 


Formelii  und  Folgerungen  des  psychischen 

Masses. 

XIV.  Allgemeine  Vorerinnernng.  Die  wichtigsten 
Eigenschaften  der  Logarifhmen. 

Indem  ich  daran  gebe ,  die  Formeln  zu  entwickeln ,  mitlelst 
deren  das  psychische  Mass  vollziehbar  ist,  habe  ich  im  Allgemei- 
nen  vorzubemerken ,  dass  hiebei  (abgesehen  von  einem  Kapitel, 
worin  beispielsweise  eine  andereYorausseizung  UDterliegt)  tiberall 
die  Gttltigkeit  des  Weber'schen  Gesetzes  und  die  Thatsache  der 
Schwelle  vorausgesetzt  wird.  Insofern  erstereVoraussetzuDg  nicht 
Uberall  oder  nur  innerhalb  gewisser  GrSinzen  oder  nur  mil  gewis- 
ser  Ann^Lherang  im  Sinnesgebiete  zutrifit,  wird  diess  nattlrlich'auch 
von  den  darauf  gegrtlndeten  Formeln  gelten ;  inzwischen  ist  in  Be- 
ireif  der  beschrSnkten  Anwendbarkeit,  welche  diesen  Formeln 
faienach  nur  zuzusprechen  ist,  an  Folgendes  rtick-  und  vorzuer- 
innern. 

4 )  Die  HauptverhSdinisse ,  welche  es  im  Gebiete  der  Sinnes- 
empfindung  beim  gewOhnlichen  Gebrauche  der  Sinne  zu  betrach* 
ten  gilt,  werden  immer  unter  der  Herrschaft  der  genauen  oder 
angenUherten  Gttltigkeit  des  Weber'schen  Gesetzes  stehen,  und 
von  Abweichungen  kleiner  Ordnung  oder  unter  exceptionellen  Fal- 
len des  Gebrauches  der  Sinne  Anfangs,  wo  es  eben  nur  gilt,  die 
Hauptverhaltnisse  zu  Ubersehen,  abstrahirt  werden  kOnnen,  wie 
diess  schon  Th.  I.  S.  66  f.  geltend  gemacht  ward. 

2)  Die  Abweichungen  vom  Weber'schen  Gesetze  an  dessen 
unterer  GrSnze,  welche  vom  Dasein  innerer  Ursachen  der  Empfin- 
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dung  abhan($cn ,  und  manche  andere  Abweichungen  machen  die 
auf  das  Geselz  gegrtlndeten  Formeln  nicht  ungUltig ,  sondern  las- 
sen  sich  in  solcher  Weise  in  dieselben  mit  einfUhren,  dass  sie 
selbst  ihrem  Eflecte  auf  dieEmpfindung  nach  durch  diese  Formeln 
reprfisentirl  werden  kOnnen ;  was  weiter  zu  erdrtern  in  der  Folge 
Gelegenbeii  sein  wird. 

3]  Wo  die  auf  das  Weber^sche  Geselz  gegrUndeten  Formeln 
fUr  die  Siussere  Psychophysik  gttltig  zu  sein  aufhOren,  verlieren  sie 
doch  nicht  ihre  Bedeutung  fUr  die  innere ,  insofem  die  GilUigkeit 
des  Weber'schen  Gesetzes  fttr  die  psychophysischen  Th^tigkeiten 
unstreitig  weiter  reicht,  als  fUr  die  Reize,  von  welchen  dieselben 
ausgeldst  w^erden,  wie  Th.  1.  S.  67.  68  besprochen  worden,  und 
kUnftig  Gegenstand  weiterer  Besprechung  w^erden  wird. 

4}  Auch  wohin  das  Weber^sche  Gesetz  nicht  reicht,  viel- 
mehr  eine  andere  Beziehung  zwischen  constanten  EmpBndungs- 
zuwUchsen  und  variabeln  ReizzuwUchsen  im  Aufsteigen  von  Em- 
pfindung  und  Reiz  besleht,  als  welche  durch  das  Weber'sche 
Gesetz  ausgedrtlckt  ist,  reicht  doch  das,  im  7.  Kapitel  des  ersten 
Theiles  erOrterte/Princip,  nach  dem  sioh  eben  so  gut  auf  jede  an- 
dere Beziehung  zwischen  jenen  Zuwtichsen  Formeln  des  Masses 
grttnden  lassen  wttrden ;  die  folgenden  Formeln  aber  k<)nnen  nun 
jedenfalls  als  das  wichtigste  Bei spiel  der  Anwendung  dieses  all- 
gemeinen  Princips  gelten;  wie  schon  Th.  I.  S.  65  besprochen  ist. 


Da  wir  im  Folgenden  bestandig  mit  Logarithmen  su  thun  ha- 
ben  y  und  hiebei  manche  Yerhtfltnisse  in  Rilcksicfat  und  Anwen- 
dung kommen  werden,  die  beim  gewOhnlichen  Gebrauche  der 
Logarithmen  nicht  vorkommen,  so  dttrfte  Manchem,  dem  diese 
Verhttltnisse  nicht  mehr  gelttufig  sind,  eine  kurze  Recapitulation 
derselben  willkommen  sein. 

Wenn  man  eine  ein-  fUr  allemal  festgesetzteZahl,  welche  die 
Grundzahl  des  logarithmischen  Systems  heisst^  succes- 
siv  zu  verschiedenen  Potenzen  erhebt,  so  entstehen  daraus  ver- 
schiedene  Zahlen.  Die  Potenz,  auf  welche  die  Grundzahl  erhoben 
werden  muss,  um  eine  gegebene  Zahl  zu  erhalten,  heisst  der  Lo- 
garilhmus  dieser  Zahl. 

Im  Systeme  der  gemeinen  oder  sog.  Briggi'schen  Logarith- 
men J  fttr  welches  die  gewOhnlichen  Tafeln  eingerichtet  sind ,  ist 


10  die  GruodMkl  und  bienach  v.  jB.  4  der  Logaritbinus  v^o  40; 
2  der  Logarithmus  von  400 ;  3  der  Logarithmus  yod  4000  u.  s.  f. 

Je  nach  der  Wahl  anderer  Grundzablen  erhalt  man  andere 
logaiitbmiscfee  Sysieme ;  und  wSbrend  man  zum  praktischen  Ge- 
brauebe  beim  Systeme  der  gemeinen  Logarithmen  stehen  bleibt, 
ist  in  der  matbematischen  Analyse  vielfach  ndthig  und  wird  sich 
aucb  im  Folgenden  vielfach  nOtbig  macben ,  auf  ein  da  von  ver- 
schiedenes,  das  sog.  natttrlicbey  logaritbmiscbe  System  Bezug 
zu  nebmen^  dessen  Grundzabl  die,  folgehds  stets  mit  e  zu  bezeicb- 
nende,  Irrazionalzabl 

e  =  2,74«2848284.... 
ist.   In  dtesem  Systeme  ist  nicbt  %,  sondem  4,605470  der  Loga- 
ritbmus  von  400,  indem  e,  zu  dieser  Potenz  erboben,  400  giebt. 

Ungeacbtet  die  Logaritbmen  im  gemeinen  und  natUrlicben 
Systeme  fOr  dieselbe  Zabl  sehr  verscbieden  sind,  bleibt  doQb  das 
Verbaltniss  derselben  immer  dasselbe^  fttr  welcbe  Zabl  man 
es  aucb  in  Betracbt  zieben  mOge.    Dieses  constante  Verbdltniss 

zwiscben  dem  gemein^  und  oaWrlioben  {..ogai^t^mus    ^i^  ^^°T' 

stimmt  mit  dem  gemeinen  Logaritbmus  der  Grundzafa!  des  natttr- 
iicben  Logarithmus  e  ttberein ;  es  wind  der  Modulus  des  gemeinen 
logaritbmiscben  Systems  genannt  und  soil  kttnftig  immer  mit  M 
bezeicbnet  werden.  Sein  Wertb  ist  0,434294484 ....  Man  bat  also 

M  ^  *?L£?«?:  «=  logcomm.  e  =  0.434294484 
log  nat.  ^ 

und  bienacb : 

logcomm.  a  Jf  lognat.;  und  lognat.  =»  ^^ ^^^' 

DemgemSss  kann  man  den  gemeinen  Logaritbmus  irgendwelcber 
Zabl  aus  dem  natUrlicben  erbalten,  wenn  man  diesen  mit  if  mul* 
tiplicirt,  und  den  natllrlichen  aus  dem  gemeinen,  wenn  man  die- 
sen  mit  M  dividirt  oder  mil  ^  multiplicirt.    Da  bei  einer  solcben 

YerwandluBg  die  gemeinen  Logaritbmen  von  M  und  ^  von  Nutzen 

sein  k5onen^  setzen  wir  ^sie  ber : 

log  comm.  M  =  0,6377843  —  4 . 

logcomm.  jf  =  0,3622456. 

Eine  Tafel  natttrlicber  Logaritbmen,  welcbe  die  Uebersetzung 
aus  den  gemeinen  iLogaritlunen  durcb  Division  mit  JU  erspart,  fin- 


det  sich  u.  a.  in  HUlsse  Sammlung  mathematischer  Tafein.  Tafel 
VK  p.  456. 

Aus  der  aligeiDeinen  Definition  des  Logaritbmus  folgt,  dass 
man,  um  aus  dem  Logarithmus  einer  Zahl  die  Zahl  zu  finden,  die 
Grundzahl  zu  der  Potenz  zu  erheben  hat,  welche  durch  den  Loga* 
riihmus  der  Zahl  bezeichnet  ist.  Sei  allgemein  /?  die  Zahl ,  y  ihr 
Logarithmus,  mithin 

y  =  log/? 
so  hat  man,  wenn  a  die  Grundzahl  ist, 

/?  =  ay. 
Die  Gleichungen  ^  as  log/}  und  /}  s  a^  fodern  sich  also  wechsel- 
seitig;  und  unterscheiden  sich  nur  dadurch,  dass  in  der  ersten  / 
als  Function  von  /9,  in  der  zweiten  /}  als  Function  von  y  ausge- 
drUckt  ist ;  eine  Beziehung,  die  zu  beachten  ist,  da  kttnftig  wird 
darauf  Rttckgang  zu  nehmen  sein. 

In  jedem  logarithmischen  Systeme  ist  der  Logarithmus  von  \ 
gleich  Null,  der  Logarithmus  der  Grundzahl  gleich  4,  und  hat  der 
Logarithmus  von  0  einen  negativ  unendlichen,  der  Logarithmus 
von  -h  oo  einen  positiv  unendlichen  Worth. 

In  jedem  logarithmischen  Systeme  haben  die  Loganthmen  von 
2ahlen,  die  K  (ibersteigen,  positive  Werthe,  die  Logarithmen  von 
Brttchen^  welche  kleiner  als  I  sind,  negative  Werthe. 

Der  Logarithmus  einer  Zahl  und  der  Logarithmus  des  reci- 

proken  Werthes  der  Zahl,  also  z.  B.  log  4  und  log  -j-,  log  3  und 

log  Y,  allgemeiner  log  /}  und  log  -j  sind  dem  absoluten  Werthe 
nach  (iberall  gleich  gross  und  nur  von  entgegengesetztem  Vorzei- 

chen.  Daher  kann  man  auch  statt  log-j  setzen  —  log/}  und  statt 
log  /}  setzen  —  log  -^. 

Eben  so  sind  der  Logarithmus  eines  Bruches  y  und  der  Lo- 
garithmus des  reciproken  Werthes  dieses  Bruches  -j ,   welches 

auch  die  Zahlen  /} ,  h  sein  mOgen ,  einander  im  absoluten  Werthe 
gleich  und  nur  von  entgegengesetztem  Yorzeichen ,  so  dass  man 

q  ft  A 

auch  statt  log  Y  setzen  kann  —  log  y,  und  statt  log-^-  setzen  kann 

-  Jog  4. 

Bekanntlich  femer  kann  man  statt  der  Summe  der  Logarithm 


men  zweier  Zahlen  den  Logarithmus  ihres  Productes  setzen  und 
umgekehrt ;  stait  der  Differenz  der  Logarithmen  zweier  Zahlen  den 
Logarithmus  ihres  Quotienten  und  umgekehrt;  stati  des  nfachen 
Logarithmus  einer  Zahl  den  Logarithmus  der  nten  Potenz  der  Zahl 
und  umgekehrt;  statt  des  Logarithmus  der  ntenWurzel  einer  Zahl 

den  n  ten  Theil  des  Logarithmus  der  Zahl  —  log  /?  und  umgekehrt. 

Transformationen  dieser  Art  werden  im  Folgenden  unauf- 
hOrlich  wiederkehren,  und  es  ist  daher  ntfthig,  sich  dieselben  ge-* 
lau6g  zu  machen.  Hier  folgt  die  Zusammensteliung  der  Formeln, 
welche  den  Ausdruck  derselben  enthalten : 

logl  =  -log/J  (<) 

log  /?  =  -  log  J  (i) 

log-|--log^  (3) 

log /J  H.log6  =  log/?6       (4) 

log/?  -log6«log4        (5) 
nlog/?  =  log(/J«)  (6) 

|log/J=log(f^  (7) 

Dabei  ist  wichtig,  einen  Ausdruck,  wie 

log  I- 
nicbt  mit  dem  Ausdrucke 

log  6 

zu  verwechseln.  Ersterer  kann  nach  vorigen  Satzen  in  log/?  —  log6 
transformirt  werden ,  letzterer  ISisst  keine  solche  Transformation 
zu.  Eben  so  ist  log/?/}'  nicht  mit  log/?log/?'  zu  verwechseln.  Er- 
sterer Ausdruck  kann  in  log/? -4- log/?'  transformirt  werden,  letz- 
terer nicht. 

Wenn  eine  Zahl  sich  nur  wenig  von  \  unterscheidet ,  und  a 
die  kleine  positive  oder  negative  Differenz  derselben  von  1  ist,  so 
kann  man ,  insofem  sich  die  htfheren  Potenzen  von  a  gegen  die 
erste  vemachlHssigen  lessen ,  im  Palle  gew5hnlicher  Logarithmen 
setzen 

log(<  -l-a)  =  Ma, 
wo  M  der  Modulus  ist,    oder  im  Falle  natUrlicher   Logarithmen 
einfach 

log  (1  +  a)  3=  a. 


Die  bieraus  fli^ssende  Sabstitation  von  Ma  Oder  a  fiir  log  (4  +  a) 
191  oft  von  ntti»licher  Anweodung.  AUgetnein  hat  man ,  aueh  bei 
nicht  sebr  U^inen  Wertben  von  a,  im  Palle  gewtfbnlicher  Loga- 
ritbmen 

welche  Pormel  darch  VernachlSissigung  der  bohereu  Potenzen  von 
a  in  die  obige  Ubergeht^  und  durch  Substitution  von  4  fttr  M  auch 
fttr  natttriiehe  Logarithmen  anweodbar  wird. 

XY.  Ein  matbematlsdies  HtUf^princip. 

Bei  unse^er  Ableitung  der  psychischen  Massfunction  ans  dem 
Weber'schen  Gesetze  wird  uns  ein  mathematisches  Httlfsprincip 
von  Nutzen  sein,  was  ich  vor  seinem  allgemeinen  Ausspruche 
zuerst  an  einigen  Beispielen  erlSiutern  will*}. 

Logarithmen  und  zugehOrige  Zahien  schreiten  einander  nicht 
proportional  vor.  Wenn  man  aber  die  Differenz  zweier  einander 
nahen  Zahien  und  die  Differenz  der  zogehi^rigen  Logarithmen 
nimmt,  so  besteht  merkliche  ProportionalitSit  zwischen  den  zu  ein- 
ander  gehdrigen  Theilen  der  Differenz  oder  kleinen  Zuwttchsen  der 
einen  Zahl  und  des  zugehdrigen  Logarithmus,  worauf  bekanntlich 
das  Interpolationsverfahren  durch  Httlfe  der  in  den  Logarithmen- 
tafeln  beigeftlgten  Differenzen  beruht. 

Eine  Curve  schreitet  im  Allgemeinen  ihrer  Lange  nach  nicht 
proportional  mit  der  Abscisse  vor.  Nimmt  man  aber  einen  so  klei- 
nen Theil  der  Curve ,  dass  er  merklich  mit  einer  Geraden  (iber- 
einstimmt ,  so  besteht  fUr  diesen  kleinen  Theil  merkliche  Propor- 
tionalitftt  zwischen  den  zu  einander  gehdrigen  ZuwUchsen  der  Ab- 
scisse und  der  LSnge  der  Curve. 

Die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  ist  nicht  gleichfdrmig, 
sondern  in  der  Sonnennahe  werden  in  derselben  Zeit  grdssere 
RSlume  zurUckgelegt,  als  in  der  Sonnenfeme;  kurz,  der  Fortschritt 
der  Zeit  und  der  zugehdrige  Fortschritt  der  Erde  im  Raume  gehen 
einander  im  Ganzen  nicht  proportional.  Aber  in  einem  Drittel- 
und  halben  Tage  wird  merklich  das  Drittel  und  die  H£ilfte  des 
Raumes  zurUckgelegt,  der  in  einem  ganzen  Tage  zurUckgelegt  wird. 

*)  Man  findet  dasselbe  u.  a.  in  C  o  u  r  n  o  t's  TraU6  des  fonctUms  (/.  p.  4  9] 
erlSutert  und  mit  besonderem  Gewichte  hervorgehoben. 


£s  ist  our  dieses  Drifttel ,  diese  HXlfie  eben  so  wie  der  gaaze  an 
einem  Tage  dureUaufene  Baum  in  der  Sonnennahe  grosser  als  in 
der  SoBDeafeme. 

Das  Licht  erteuchtat  eine  Flttche  in  dem  doppelten  Abstande 
bios  mil  ^  der  Iniensiyiti  als  im  einfachen  Abstande.  Also  die 
SUIrke  der  Beleuchtung  nimmt  im  Ganaen  nicht  im  einfachen,  son* 
dern  im  quadratischen  Verbal tnisse  des  Abslandes  des  Lichtes  von 
der  beieucbteten  Flttche  ab.  Fasst  man  aber  nur  eine  kleine  Ver- 
rOdLung  des  Lichtes  ins  Auge,  so  wird  die  Aendemng  der  Be- 
leuchtung zur  Aenderung  des  Abstandes  nieht  im  quadrali- 
scben,  sondem  einfaehen  VerhMtnisse  stehen,  das  quadratische 
Yarhfiliniss  aber  sich  wieder  insofem  geltend  machen,  als  bei 
doppeliem  Liditabstande  die  Beleuchtungsttnderung  far  eine  gege- 
bene  kleine  LichtverrUdLung  weniger  betrSlgt,  als  bei  einfachem 
Lichtabstande. 

Aligemein  endlich :  die  beziehungsweisen  Aenderungen,  Zu- 
wachse  zweier  von  einander  abhttngiger  continuirlicher  GrOssen, 
von  einem  constanten  Ausgangswerthe  an  oder  innerhalb  irgend 
eines  Theiles  der  GrOssen  verfolgt,  gehen  einander  merklich  pro* 
poriional,  so  lange  sie  sehrklein  bleiben,  wie  auch  dasAbhftngig- 
keitsverhtttlniss  zwischen  den  GrOssen  beschaffen  sein  mag»  und 
wie  sehr  der  Beziehungsweise  Gang  der  GrOssen  im  Ganzen  und 
nach  grOsseren  Theilen  von  dem  Gesetze  der  Proportional  itdt  ab- 
weidien  mag. 

Dabei  hat  man  nicht  ausser  Acht  zu  lassen ,  dass ,  wtthrend 
die  zu  einander  gehOrigen  Aenderungen  zweier  GrOssen,  von  einem 
gegebenen  Ausgangswerthe  an  verfolgt,  einander  proportional  ge- 
hen, so  lange  sie  sehr  klein  bleiben,  doch  das  Grttssen verbal tniss 
dieser  bezugswetsen  Veranderungen  sehr  verschieden  sein  kann, 
je  nachdem  man  dieselben  von  diesem  oder  jenem  Ausgangswerthe, 
oder  innerhalb  dieser  oder  jener  zusammengehOrigen  Theile  bei- 
der  Grtfssen  verfolgt,  wie  schon  oben  bei  den  letzten  £rliluterungs- 
beispielen  geltend  gemaoht  wurde. 

Fragt  man,  was  beisst  sehr  klein  im  Ausspruche  des  Prin- 
cipes?  —  sehr  klein  ist  doeh  ganz  relativ  -^  so  ist  die  hienach 
alierdings  noeh  ttbrige  Unbestimmthait  im  Ausspruche  des  Prin- 
oipes  durch  folgende  ErlHuterung  lu  heben :  Es  lassen  sich  in  je- 
dem  Falle  die  zu  einander  gehttrigen  Theile  so  klein  nehmen, 
dass  das  Gesetz  der  ProportionalitSit  zwischen  den  noch  kleineren 
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Theilen  derselben  meriLiich  bestehi;  oder,  insofern  auch  derAus- 
druck  m  e  r  k  1  i  c  h  noch  eine  Unbestiminlheit  einschliesst,  dass  es  so 
welt  besteht,  dass  die  Abweichung  unter  eine  beliebigeGrtfnze  filUt. 
Wie  klein  sie  aber  daxu  zu  nehmen  sind,  kommt  einerseits  auf  die 
functionelle  BeziebuDg  der  GrOssen,  anderseits  die  Approximation 
an,  die  man  veriangt,  und  Beides  tasst  keine  allgemeine  Regel  zn. 
Absolut  genau  freiiich  wird  die  ProportionalitSt,  abgesehen  von 
specialen  Psillen,  nur  innerhalb  unendlich  kleinerTheile  sein,  und 
die  Approximation  daran  urn  so  grosser  sein ,  je  mehr  man  sicfa 
dem  Unendlicbkleinen  ndhert. 

Man  habe  Acht,  dass  das  ausgesprochene  Princip  nicht  nur 
an  kein  bestimmtes  AbhKngigkeitsverhflltniss  twischenden 
gegebenen  GrOssen,  sondem  auch  an  keine  bestimmte  Natur  die- 
ser  GrOssen,  d.  h.  der  Objecie,  auf  welche  der  Grtfssenbegriff 
Anwendung  findet,  sondem  nur  an  den  ailgemeinen  Begriff  con- 
tinuirlicher  Grttssenabbttngigkeit  gebunden  ist.  Wo  sich  also  eine 
stetige  GrOssenabhflngigkeit  vorfindet,  da  gilt  es.  Nun  aber  findet 
sich  eine  solche  zwischen  der  ReizgrOsse  und  EmpfindungsgrOsse 
vor.  Wir  wissen  zwar  bis  jetzt  noch  kein  bestimmtes  Verhaltniss 
anzugeben ,  nach  welchem  die  Empfindung  sich  mit  der  Reizein- 
wirkung  ttndert,  so  lange  wir  noch  kein  Mass  der  Empfindung 
haben ;  aber  wir  wissen  doch,  dass  die  Empfindung  sich  in  steti-* 
ger  Abh&ngigkeit  von  der  Reizeinwirkung  SIndert,  dass  die  Licht- 
empfindung,  Schallempfindung  zu-  und  abnimmt  nach  Massgate 
als  der  physische  Lichteinfluss^  Schalleinfluss  zu-  und  abnimmt^ 
gleioh  viel,  in  welchem  Verhaltnisse,  und  diess  genttgt,  um  unser 
Princip  darauf  anzuwenden. 

Wir  kOnnen  daher  unbedenklich  den  Satz  aussprechen :  die 
Aenderungen  der  Empfindung  sind  den  Aenderungen  der  Reiz— 
grOsse  merklich  proportional,  so  lange  die  Aenderungen  beiderseits 
sehr  klein  bleiben. 

Gesetzt  z.  B.  zwei  Gewichte  haben  einen  gewissen  kleinen 
Unterschied,  und  dieser  wird  rait  einer  gewissen  StUrke,  Intensi- 
-tat,  Deutlichkeit  empfunden ,  so  kOnnen  wir  nach  unserem  Prin- 
cipe sagen,  dass  ein  doppelt  so  grosser  Unterschied,  von  dersel- 
ben  AusgangsgrOsse  an  verfolgt,  als  merklich  doppelt  so  gross, 
ein  dreifacher  als  merklich  dreimal  so  gross  empfunden  wird :  was 
aber  nur  so  lange  gttltig  bleibt,  als  der  Unterschied  der  Gewichte 
klein  bleibt ,  und  was  nicht  ausschltesst ,  dass  ein  gleich  grosser 
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GewichtsuDterschied  zwischen  Gewichten  von  anderer  Grttsse  mit 
ganz  anderem  Werlhe  empfucden  wird;  wortiber  das  mathemati- 
sche  PriDcip  keine  Auskunft  giebt,  indess  bier  das  Weber*8cbe 
Geselz  von  der  Erfabrungsseite  ber  ergfinzend  eintritt. 

Einen  directen  experimentellen  Beweis,  dass  dem  so  sei, 
kann  man  nicht  verlangen,  da  vielmehr  die  Aufgabe,  die  GrOssen- 
abbSLngigkeit  zwischen  Reiz  and  Empfindung  im  Sinne  matbema- 
tiscber  Principien  festzustellen,  die  Anwendung  der,  ohne  Rllck- 
sicbi  auf  alles  Experiment  gttltigen,  maihematischen  Principien 
der  GrOssenabhaiDgigkeit,  wozu  das  eben  angeflihrie  gebOrt,  von 
selbst  voraussetzt.  Einen  indireoien  Beweis  fttr  die  Anwendbar- 
keit  dieses  Principes  auf  psychiscbe  GrOssen  aber  kann  man  darin 
finden,  dass  die  mit  HQlfe  desselben  festgestellte  AbhSlngigkeit 
zwischen  psychischen  und  physiscben  GrOssen ,  zu  deren  Darle- 
guDg  wir  uns  jetzt  wenden,  zu  erfahrungsmSissig  bewttbrbaren 
Resultaten  fdbrt,  wie  sich  im  Verfolge  zeigen  wird. 


XYI.  Die  Fundamentalformel  und  HassformeL 

Ohne  noch  ein  Mass  der  Empfindung  zu  haben ,  kann  man 
docb  den  durch  das  Weber'scbe  Gesetz  ausgesprochenen  Fall, 
dass  der  Empfindungsunterschied  sich  gleich  bleibt,  wenn  der  re- 
lative Reizunterschied  sich  gleich  bleibt,  und  den  durch  das  ma- 
thematische  Httlfsprinsip  begrUndeten  Satz ,  dass  kleine  Empfin- 
dungszuwQchse  den  Reizzuwtlchsen  proportional  gehen ,  in  Ver- 
bindung  durch  einen  scharfen  mathematischen  Ausdruck  dar- 
stellen. 

Nebmen  wir  an ,  wie  es  bei  den  Versuchen  zur  Bewahrung 
des  Weber'schen  Gesetzes  im  Allgemeiuen  der  Fall,  dass  der 
Unterscbied  zweier  Reize,  oder,  was  dasselbe  sagt,  der  Zuwuchs 
zum  einen  Reize  sehr  klein  im  Yerhaltnisse  zu  diesem  sei.  Der 
Reiz,  zu  welchem  der  Zuwuchs  erfolgt,  heisse  /?,  der  kleine  Zu- 
wuchs heisse  dfi,  wo  man  den  Buchstaben  d  nicht  als  eine  beson- 
dere  GrOsse,  sondern  bios  als  Zeichen  zu  betrachten  hat,  dass  dfi 
ein  kleiner  Zuwuchs  zu  /?  sei ;  schon  jetzt  kann  man  an  das  Diffe- 

renzialzeicben  dabei  denken.    So  ist  der  relative  Reizzuvmchs  -§. 

Die  Empfindung  andei*seits,  die  von  dem  Reize  fi  abbSlngt,  heisse 
/,  der  kleine  Zuwuchs  der  Empfindung,  welcber  bei  Wachsthum 
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des  Reizes  um  dfi  entsteht,  heisse  dfy  we  d  wieder  nur  als  Zeichen 
kleineii  Zuwuchse^  20  versrteheii.  dfi  und  dy  sind  jede  auf  eine 
Einheit  ihrer  Art,  die  wtllktlhrlieh  ist,  bezogen  zq  denken. 

Nach  dem  erfebrangSBittssigeQ  Weber'seben  Gesetze  bleibi 

dy  constant,  wenn  ^  constant  bleibt,  welcbe  absolute  Werthe 

auch  dfi  und  fi  annehmen ;  und  nach  dem  a  priori  gUltigen  matbe- 
matischen  Httlfsprincipe  bleiben  die  Aenderungen  dy  und  dfi  ein~ 
ander  proportional ,  so  lange  sie  sehr  klein  bleiben.  Beide  Ver- 
h^ltnisse  lassen  sich  im  Zusammenhange  durch  folgende  Gleicbung 
ausdrtlcken 

dy  =  ^      ii] 

wo  K  eine  (von  den  fttr  y  und  ^  zu  wdhlenden  Einheiten  abh^n- 
gige)  Gonstante  ist.  In  der  That,  man  multiplicire  dfi  und  fi  beide 
mit  beliebigen,  nur  immer  beide  mit  denselben  Zahlen,  so  bleibt 
das  Verhaltniss  ungeSindert  ^  mithin  auch  der  Empfindungsunter- 
schied  dy  constant.  Diess  ist  das  Weber'sche  Gesetz.  Man  ver- 
doppele,  verdreifache  den  Werth  der  Aenderung  dfi  aliein,  ohne 
den  Ausgangswerth  fi  zu  fiDdem ,  so  nimmi  auch  die  Aenderung 
dy  den  doppelten,  dreifachen  Werlh  an.  Diess  ist  das  mathemati- 

sche  Princip.  Die  Gleichung  dy  »  — |^  gentlgt  also  voUstandig  zu- 

gleich  jenem  Gesetze  und  diesem  Principe ;  und  zwar  gentlgt  keine 
andere  Gleichung  beiden  zusammen.  Sie  soil  die  Fundamen-- 
talformel  heissen,  indem  die  Ableitung  aller  weiter  folgenden 
Formeln  auf  ihr  beruhen  wird. 

Die  Fundamentalformel  setzt  noch  kein  Mass  der  Empfindung 
voraus,  gewSihrt  aber  auch  kein  seiches,  sondern  drtlckt  bios  die 
gesetzliche  Beziehung  aus,  welche  zwischen  kleinen  relativen  Reiz- 
zuwflchsen  und  Empfindungszuwttchsen  statt  hat.  Sie  ist  mit  ei~ 
nem  Worte  nichts  Anderes,  als  der  in  Eins  gefasste  Ausdruck  des 
Weber^schen  Gesetzes  und  des  mathematischen  HUlfsprincipes 
durch  mathematische  Zeichen. 

Es  hangt  aber  mit  dieser  Forme!  durch  infinitesimale  Sum- 
mation eine  andere  zusammen ,  welche  eine  allgemeine  GrOssen- 
beziehung  zwischen  der,  aus  Reizzuwflchsen  summirten,  Reiz- 
grOsse  und  der,  aus  Empfindungszuwttchsen  summirten,  Empfin- 
dungsgrOsse  aufstellt,  in  der  Art,  dass  mit  der  Richtigkeit  der 
ersten  Formel  uoter  Mitvoraussetzung  der  Tbatsache  der  Schwelle 
solidarisch  zugleich  die  Richtigkeit  der  letzten  gegeben  ist. 
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Vorbebaltliob  der  spSiteren  genaueren  Heriettung  suche  kh 
zuvOrderst  den  ZusammenbaDg  beider  Formein  wie  folgt  in  allge- 
meiner  Waise  verstSlndlich  zu  machefn. 

Leicht  kann  man  bemerken,  dass  die  Beziebnng  zwiseben  den 
Zuwttchsen  dy  nnd  d/9  in  der  Pundamentalformel  der  Beziehong 
zwischen  den  Zuwttcbsen  eines  Logarithmus  and  den  Zuwttchsen 
der  zngebOrigen  Zabl  enispricbi.  D^sn,  wie  man  sich  leicbl,  sei  es 
ana  der  Tbeorie  oder  ans  den  Tafein,  tlberzeugen  kann,  so  wach- 
sen  die  Logantbmen  urn  gleicb  viel,  nicht,  wenn  die  zugebOrigen 
Zahlen  urn  gleicb  viel  wacbsen,  sondern  wenn  dieselben  nm  einen 
gleichen  Verbaltnisstbeil  wacbsen ;  mit  anderen  Worten,  die  Zu- 
wtlcbse  der  Logarithmen  bleiben  gleicb  gross,  wenn  die  relativen 
Zahlenzuwttcbse  gleich  gross  bleiben.  So  geh($ren  z.  B.  folgende 
Zablen  und  Logaritbmen  zusammen : 

Zahl.  Logarithmus. 

10  1,000000 

11  1,0413927 

100  2,000000 

110  2,0413927 

1000  3,000000 

1100  3,0413927 

wonach  die  Vennehrnng  der  Zahl  10  um  1  eine  ganz  eben  so  grosse 
Vermehrung  des  zugehorigen  Logarithmus  mitftlbrt ,  als  der  Zahl 
100  um  10  und  der  Zahl  1000  um  100.  Ueberall  betrflgt  der  loga- 
riibmische  Zuwuchs  0,0413927.  Ausserdem  gehen,  wie  schon  frtt- 
her  zur  EriSluterung  des  mathematischen  HUlfsprincipes  angefQhrl 
wurde,  die  Zuwilchse  der  Logarithmen  den  Zuwtlchsen  der  Zahlen 
proportional,  st>  lange  sie  sebr  klein  bleiben.  Sonach  kann  man 
sagen :  es  gelten  fdr  die  Zuwilchse  von  Logarithmus  und  Zahl  be- 
zllglich  zu  einander  ganz  eben  so  das  Weber'sche  Gesetz  und 
mathematische  Hulfsprincip,  als  fttr  die  ZuwQcbse  von  Empfindung 
und  Reiz. 

Nicht  minder  macht  sich  in  der  Beziebung  zwischen  Loga- 
rithmus und  Zahl  ganz  eben  so  die  Thatsache  der  Schwelle  gel- 
tend,  als  in  der  Beziebung  zwischen  Empfindung  und  Reiz.  Die 
Empfindung  beginnt  mitWerthen,  die  den  Nullwerth  Ubersteigen, 
nicht  bei  dem  NuUwerthe ,  sondern  bei  einem  endlichen  Werthe 
des  Reizes ,  dem  Schwellenwerthe ,  und  so  beginnt  ein  Logarith- 
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onus  mil  Weriheo  j  die  deD  Nullwerth  Ubersteigen ,  nicht  bel  dcin 
Nullwerthe  der  Zahlen,  sondern  bei  einem  endlichen  Werthe  der 
Zahlen,  dem  Werthe  4 ,  sofern  der  Logarithmus  von  4  gleich  Null  isi. 

Stehen  nunnachVorigem  die  Zuwttchse  von  Empfindung  und 
Reiz  in  einem  entsprechenden  Verhttltnisse)  als  die  von  Logarithm 
mus  und  Zahl,  steht  auch  der  Punct^  von  dem  an  die  Empfindung 
merkliche  Werthe  anzunehmen  beginnt,  in  einer  entsprechenden 
Beziehung  zum  Reize,  als  der  Punct,  von  dem  an  die  Logarithmen 
positive  Werthe  erlangen ,  zur  Zahl ,  so  wird  man  erwarten  dttr- 
fen,  dass  auch  Empfindung  und  Reiz  selbst  in  einem  entsprechen- 
den VerhSltnisse  stehen ,  als  Logarithmus  und  Zahl,  welche  wie 
jene  als  aus  successiven  Zuwttchsen  summirt  betrachtet  warden 
kdnnen. 

Hienach  w£ire  die  einfachste  Beziehung  zwischen  beiden ,  die 
wir  aufstellen  kOnnen, 

y  =  log  /9. 

In  der  That  wrird  sich  bald  zeigen  lassen ,  dass  unter  Wahl 
angemessener  Einheiten  von  Reiz  und  Empfindung  die  functio- 
nelle  Beziehung  zwischen  beiden  auf  diese  einfachste  Form  zurtlck- 
kommt.  Inzwischen  ist  sie  nicht  die  allgemeinste,  die  sich  auf- 
stellen Iflsst,  sondern  eben  nur  unter  Voraussetzung  bestimmter 
Einheiten  von  Empfindung  und  Reiz ,  wovon  spSiter,  gliltig,  und 
ftar  die  vorige  indirecte  und  nicht  strenge  Ableitung  eine  directe 
und  strenge  zu  verlangen. 

Der  Sachverst^ndige  Ubersieht  sofort,  wie  diese  zu  bewirken 
ist ,  indem  man  nttmlich  die  Fundamentalformel  als  Difierenzial- 
formel  behandelt  und  integrirt.  Im  folgenden  Kapitel  findet  man 
diess  ausgefUhrt;  hier  sei  es  als  geschehen  vorausgesetzt,  und  an 
Denjenigen,  welcher  einer  einfachen  infinitesimalen  Ableitung 
nicht  zu  folgen  vermag,  derAnspruch  gemacht,  das  Resultat  als 
niathematischeThatsache  anzunehmen.  Diess  Resultat  ist  folgende 
Functionsformel  zwischen  Reiz  und  Empfindung,  welche  den  Na- 
men  Massformel  fuhren  und  jetzt  welter  discutirt  werden  soil. 

y  =  i(log/?-log6)  (2). 
In  dieser  Formel  bedeutet  k  wiederum  eine ,  von  den  gewfiihlten 
Einheiten  und  zugleich  vom  logahthmischen  Systeme  abhSingige, 
Gonstante,  und  b  eine  zweite  Gonstante,  welche  den  Schwellen- 
worth  des  Reizes  fi  bezeichnet,  bei  dem  die  Empfindung  y  beginnt 
und  schwindet. 
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Nacli  der  im  folgenden  Kapitel  gegebenen  Ableituogsweise  der  Fortnel 
fttUt  die  Consiante  k  mlt  der  Constante  K  der  Fundamentalformei  zusammeo, 
wenn  man  sich  natttrlicher  Logarithmen  bedient ;  indess  bei  Anwendung  ge- 

wObnIicher  Logarithmen  ft  s  —  und  K  ^  kM  ist,  wo  Jf  der  Modulus  des  ge- 

in 

meinen  logaritbmischen  Systemes  in  der  S.  8  angegebenen  Bedeutung  ist. 

Nach  dem  Satze,  dass  fUr  den  Unterschied  der  Logarithmen 
zweier  Zahlen  der  Logarithmus  ihres  Quotienten  substituirbar  ist 
(vgt.  S.  5.  No.  5),  kann  man  fttr  obige  Form  der  Massformel 
auch  folgende,  zumeist  ftlr  Ableitung  von  Polgerungen  bequemere, 
substiiuiren 

y=rAlog|       (3). 

Aus  dieser  Form  fliesst,  dass  die  EmpfindungsgrtJsse  y  nicfat  als 
einfache  Function  des  Reizwerthes  j9,  sondern  seines  Verhaltnisses 
zum  Schwellenwerthe  6,  wo  dieEmpfindung  beginnt  und  schwin- 

det,  anzusehen  ist.    Dieser  verhaltnissmSlssige  Reizwerth  -^  soil 

kiinftigder  fundameniale  Reizwerth  oder  Fundamentai- 
werth  des  Reizes  heissen. 

In  Worie  Ubersetzt,  lautet  die  Massformel : 

Die  Grdsse  der  Empfindung  (y)  steht  im  VerhSlt- 
nisse  nicht  zu  der  absoluten  Gr(5sse  des  Reizes  (/?), 
sondern  zu  dem  Logarithmus  der  GrOssedes  Reizes, 
wenn  dieser  auf  seinen  Schwellenwerth  (6),  d.  i. 
diejenige  GrOsse  als  Einheit  bezogen  wird,  bei  wel- 
ch er  die  Empfindung  entstehtund  verschwindet,  oder 
kurz,  sie  ist  proportional  dem  Logarithmus  des  fun- 
damentalen  Reizwerthes. 

Beeilen  wir  uns ,  bevor  wir  weiter  vorschreiten ,  zu  zeigen, 
dass  die  Massformel  diejenigen  Beziehungen  zwischen  Reiz  und 
Empfindung,  aus  denen  sie  abgeleitet  ist,  auch  richtig  als  Polge- 
rungen wiedergiebt,  und  also  rttckwttrts  in  densetben  ihre  Bew^h- 
rung  findet,  sofern  sie  sich  in  der  Erfahrung  bestatigen.  Wir  er- 
halteo  darin  zugleich  die  einfachsten  Beispiele  der  Anwendung  der 
Massformel. 

Die  Massformel  istbegrttndet  auf  das  Weber'scheGeselz  und 
die  Thatsache  der  Reizschwelle ;  und  beides  muss  also  auch  wie- 
der  aus  ihr  fliessen. 

Was  nun  das  Weber'sche  Gesetz  aniangt,  so  Iftsst  es  sich 
unter  der  Form,  dass  glelche  Empfindungszuwtlchse  gleichen  rela- 
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tiv«ii  Ettzzuwttchsen  lugeb^ren,  durch  die  Differenurung  der 
M assfonnel  gewinnen ,  sofern  man  dadur ch  avf  die  Pundeinental- 
formel  zumckkommt,  welche  den  Ausdruck  des  Gesetzes  in  dieser 
Form  entbSllt. 

In  der  anderen  Form ,  dass  gleiehe  EmpfinduDgeuniersciiiede 
gleicben  Beizverbtiiniaseo  zugehttren,  Usst  es  aich  ganz  elementar 
wie  loigll  ableitea. 

Seien  zwei  Empfindungen^  deren  Unterschied  es  zu  betrach- 
ten  gilt,  f  uad  y\  und  die  ibnen  zugeb^rigen  Reize  /?  und  /^. 
Dann  haben  wir  nacb  der  Massformel 

y  =  A  (log  /?  —  log  h) 
/=A(logi9'-log6) 
und  mithin  ftlr  den  Empfindungsunterscbied 

y-Z^Aflog/y-log/JO 

Oder,  da  log  /?  —  log  /?'  =  log  -4  , 

y-/«*log|,, 

Aus  dieser  Formel  folgt,  dass  der  Empfindungsunterscbied  y  —  / 

eine  Function  des  ReizverbSiltnisses  ^  ist,  und  gleicb  gross  bleibt, 

welche  Werthe  aucb  /?,  ^  annebmen  m(}gen,  wenn  nur  ibr  Ver- 
baltniss  ungeSlndert  bleibt,  was  die  Aussage  des  Weber'scben 
Gesetzes  ist. 

In  einem  spSiteren  Kapitel  werden  wir  auf  vorstebende  For- 
mel ,  als  eine  der  einfacbsten  Folgerungen  der  Massformel ,  unter 
dem  Namen  der  Unterscbieds formel  zurtlckkommen. 

Was  die  Tbatsacbe  der  Scbwelle  anlangt,  welcbe  darin 
rubt,  dass  die  EmpfinduDg  nicbt  bei  einem  Nullwertbe,  sondem 
endlicben  Wertbe  des  Reizes  ihren  Nullwertb  bat,  von  wo  an  sie 
mit  steigendem  Reizwertbe  erst  merklicbe  Wertbe  anzunebmen 
beginnt^  so  liegt  sie  insofern  in' der  Massformel  enthalten,  als  y 
den  Wertb  Null  nacb  der  Massformel  nicbt  annimmt,  wenn  j9s=  0, 
sondern  wenn  /?  gleicb  dem  endlicben  Wertbe  h  ist,  wie  sicb  so- 
wobl  aus  der  Form  (S)  als  (3)  der  Massformel  ergiebt,  aus  (2}  un- 
mittelbar,  aus  (3)  mit  RUcksicbt,  dass,  wenn  /?  gleicb  h  wird, 

log  ^  =s  log  1  wird,  und  log  4  =  o  ist. 

Natttrlicb  werden  nun  aucb  alle  Folgerungen  des  Weber'- 
scben  Gesetzes  und  der  Tbatsaobe  der  Scbwelle  zugleicb  Folge- 
rungen unserer  Massformel. 
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Aus  ersterem  Gesetze  fliesst,  dass  jeder  gegebene  Zuwachs 
eines  Reizes  nach  Massgabe  weniger  Zuwachs  der  Empfindiiiig 
giebt,  als  der  Reiz,  dem  er  zuwSlchst,  grosser  ist,  und  bei  hoben 
Reizgraden  gar  nicht  mehr  erheblich  empfunden  wird ,  indess  er 
bei  niederen  ausnebmend  erbeblicb  erscheinen  kann. 

In  der  Tbat  ftthrt  der  Zuwacbs  einer  grossen  Zahl  /?  durcb 
eine  gegebene  OrOsse  nur  einen  oliDeVergieich  kleineren  Zuwachs 
im  zngehOrigen  Logarithmus  y  mil,  als  die  Vermehrang  einer  klei* 
Den  Zahl  j9  um  denselben  Zuwacbs.  Wenn  die  Zabl  40  um  40 
wSiebst,  also  auf  80  steigt,  so  wSicbst  der  zu  4  0  gehOrige  Logarith- 
mus 4  auf  4,3040.  Wenn  aber  die  Zahl  4000  um  40  w&chst,  so 
wachst  der  zu  4  000  geh^rige  Logarithmus  3  nur  auf  3,0043.  Er- 
stenfalls  hat  sich  der  Logarithmus  urn  etwa  \ ,  letzterenfalls  nur 
etwa  um  -^  seiner  GrOsse  vermehrt. 

Mit  der  Thatsache  der  Scbweile  hflngt  die  Folgerung  zusam- 
men ,  dass  eine  Empfindung  um  so  weiter  von  der  Merklithkeit 
entfemt  bleibt,  je  melir  der  Reiz  unter  seiuen  Scbwellenwerth 
sinkt.  Diese  Entfernung  der  Empfindung  von  der  Merklichkeit 
oder  diese  Tiefe  derselben  unter  der  Scbweile  wird  nach  unserer 
Massformel  eben  so  durcb  negative  Wertbe^on  }^  reprSsentirt,  wis 
die  Erfaebung  liber  dieselbe  durcb  positive. 

In  der  That  tthersieht  .man  aus  der  Form  (3)  unmittelbar, 
dass,  wenn  /?  kleiner  als  h  und  mitbin  log  ^  kleiner  als  log  6  wird, 
die  Empfindung  y  negative  Werthe  annimmt;  und  dasselbe  fliesst 

B 

aus  der  Form  (3)  nach  der  Betracbtung ,  dass  -y  zu  einem  ttcb- 

ten   Bruche  wird,    wenn  /?<6;   der  Logarithmus  eines  achten 
Bnicbes  aber  negativ  ist. 

Insofem  wir  Empfindungen ,  welcbe  zwar  von  einem  Reize 
angeregt  sind,  aber  nicht  hinreicbend,  um  das  Bewusstsein  zu  af- 
ficiren,  kurz  unbewusste,  diejenigen,  welcbe  es  afficiren,  be- 
wusste  nenneh,  werden  also  die  unbewussten  Empfindungen 
durcb  negative ,  die  bewussten  durcb  positive  Werthe  in  unserer 
Formel  reprasentirt.  Auf  diese  ReprSisentation  werden  wir  wegen 
ihrer  besonderen  Wichtigkeit ,  und  vielleicht  nicht  jedem  unmit- 
telbar  einleuchtenden  Triftigkeit  noch  in  einem  besonderen  Kapi- 
tel  (Rap.  4  8)  zurttckkommen.  Fttr  jetzt  will  ich  mich  nicht  weiter 
dabei  aufbalten. 
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Unsere  Massformel  entspricht  nach  Vorsiehendem  der  Er- 
fahruDg : 

1)  In  den  Gleichheitsfallen,  wo  ein  Empfindungsunler- 
schied  bei  Aenderung  der  absoluten  SUIrke  der  Reize  sich  gleieh 
bleibt  (Weber'sches  Gesetz). 

8)  In  den  Gr^nz fallen,  wo  die  Empfindung  selbst,  und 
wo  ihre  Aenderung  bemerklich  oder  erheblicb  zu  sein  aufhOrt, 
Ersteres,  wenn  sie  auf  die  Schwelle  tritt,  Leizteres ,  wenn  sie  so 
hoch  gestiegen  ist,  dass  ein  gegebener  Reizzuwachs  nicht  mehr 
erheblich  gespUrt  wird. 

3)  In  den  GegensatzftJlen  zwischen Empfindungen,  welche 
die  Merklichkeit  ttbersteigen  und  welche  die  Merklichkeit  nicht 
erreichen,  kurz  bewussten  und  unbewussien  Empfindungcn 

Hienach  dUrfte  sie  als  wohlbegrUndel  anzusehen  sein. 

FUr  den  ersten  Anblick  kOonte  man  geneigt  sein,  zu  glauben,  nicht  bios 
die  Tbatsache  der  ReizschweUe,  sondern  auch  der  Unterschiedsschwelie 
mUsse  sich  aus  der  Massformel  folgern  lassen,  weii  diese  darauf  gegriindet 
sei.  In  der  That  ist  das  W eb  e r'sche  Gesetz  und  hiemit  die  Hauptuuterlage 
der  Massformel  grossentheils  nach  der  Methode  der  eben  merklichen  Gnter- 
schiede  aus  Versuchen  Uber  das  Gleichbleiben  eines  eben  merklichen  Em- 
pflndungsunterschiedes,  welcher  mit  der  Unterschiedsschwelie  zusammen- 
hftngt  und  nahe  zusammenfilllt,  gefolgert.  Aber,  sehen  wir  n&her  zu,  so  ist 
es  nur  die  gleiche  Grtfsse  dieses  Unterschiedes  bei  gleichem  relativen 
Reizunterschiede ,  nicht,  dass  die  Merklichkeit  erst  bei  einem  endlichen 
Werthe  dieses  Reizunterschiedes  eintritt,  was  zur  Begriiudung  der  Funda- 
mentalformel  und  hiemit  Massformel  gebraucht  wird ;  daher  auch  der  nur 
eben  merkliche  Unterschied  bei  dieser  BegrUndung  eben  so  gut  durch  einen 
durchschnittlich  grtfsseren,  als  den  eben  merklichen,  wie  bei  der  Methode 
der  richtigen  und  falschen  Fttlle,  oder  einen  durchschnittlich  kleineren,  wie 
bei  der  Methode  der  mittleren  Fehler ,  vertreten  werden  kann ,  insofern  er 
eiue  Beurtheilung  der  Gleichheit  zulttsst.  Von  der  anderen  Seite  tritt  aber 
auch  die  Thatsache  der  Unterschiedsschwelie ,  richtig  aufgefasst,  nicht  in 
Widerspruch  mit  der  Massformel,  sondem  fUhrt  erforderlich  berUcksichtlgt 
und  in  einen  mathematischen  Ausdruck  aufgenommen,  zu  einer  allgemeine- 
ren  Formel  (Unterschiedsmassformel),  deren  Be|;rUndung  und  Dis- 
cussion einem  spftteren  Kapitel  vorbehalten  bleibt,  einer  Formel,  welche  fiir 
besondersaufgefasste  (sog.  empfundene)  Unterschiede  zwischen  Em- 
pflndungen  dasselbe  leistet,  als  die  Massformel  fttr  absolute  Empfindungea 
und  deren  Differenzen. 

Das  Parallelgesetz ,  nach  welchem  ein  Empfindungsunterschied  sich 
gleieh  bleibt,  wenn  sich  die  Reizbarkeit  und  hiemit  doF  Schwellen worth  6 
fiir  die  verschiedenen  Reize  in  demselben  YerhSiltnisse  Undert ,  ist  eine  Fol- 
gerung  unserer  Formel,  wenn  k  dabei  constant  bleibt,  nur  dass  nach  einem 
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richtigen  Gange  die  Constanz  von  k  hiebei  selbst  erst  umgekehrt  aus  dem 
Parallelgesetze  gefolgert  werden  kann,  wle  unten  gezeigt  wird. 

MitderMassformelhatmannun  einallgemeines, 
nichtmehr  bios  ftlr  GleichheitsfSille  der  Empfindung 
gUltiges,  AbhangigkeitsverhSlltniss  zwischen  der 
GrOsse  des  fundamentalen  Reizwerthes  und  der 
GrOssederzugehOrigenEmpfiDdunggewonnen,  wel- 
ches gestattet,  aus  Gr($ssenverhaltnisseD  des  ersten 
dasWievielmaldesletztenzuberechnen,  womit  das 
Mass  der  Empfindung  gegeben  ist. 

Eine  n-mal  so  starke  Empfindung  y  wird  hienach  nicht  die 
sein,  welcbe  einem  n-mal  so  grossen  Werthe  des  Siusseren  oder 
dquivalenten  inneren  Reizes  p  zugeh&ri,  sondern  welcbe  einem 
solchen  Wertbe  von  fi  zugebOrt,  der  nacb  der  Massformel  einen 
n-mal  so  grossen  Werlb  von  y  giebt. 

Gesetzt,  die  Empfindung  y  bei  einem  bestimmten  Fundamen- 
tal werthe  des  Reizes  ist  gegeben,  so  wird  y  auf  den  n-fachen 

Werth  steigen ,  wenn  der  fundamentale  Reizwerth  ~  auf  die  n- 

tachePotenz  steigt,  und  auf—  ihresWerthes  herabkommen,  wenn 

aus  dem  fundamentalen  Reizwerthe  die  n-te  Wurzel  gezogen  wird. 
Denn,  was  das  Erste  anlangt,  so  hat  man,  indem  man  auf 
beiden  Seiten  der  Massformel  mit  n  multiplicirt 

ny  =  nAlog-^      (4). 

Da  aber  dem  n-fachen  Logarithmus  einer  Zabl  der  Logarithmus 
der  n-ten  Potenz  der  Zabl  substituirt  werden  kann ,  so  kann  man 

auch  fttr  n  log  -^  substituiren  log  (4-)'^  und  erhSilt  so : 

ny  =  *log(i-)**       (5). 

Nicht  minder  hat  man,  indem  man  auf  beiden  Seiten  der  Mass- 
formel mit  n  dividirt,  oder,  was  auf  dasselbe  herauskommt,  mit 

—  multiplicirt : 

»         n      ^  b 


«.*log(4)^     (6) 
=  *logf4 


sofem  bekanntlich  allgemein  x  ^  ^yx, 

P  e  eh D e  r,  Bleaenle  der  Psyeliophysik.  II. 
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Ueberhaupt  abar  isi  das  Verbttltniss  zweier  Empfindungen 
yy  y\  die  den  Reizen  /},  /9'  zugehttren : 

y  _  ^"^^^  ^  log  /g  -  log  &       ,m 
7"log^        log/r-log6       ^'^ 

also  gleich  dem  Verhalinisse  der  Logarithmen  der  fundamentalen 
Reizwerthe. 

In  der  Massformel  und  ihren  Ableitungen  ist  sowohl  dieGrOsse 
des  Reizes  als  der  Empfindung  jede  auf  eine Einheit  ih r e r  Art  zu 
beziehen.  Denn  da  Reiz  und  Empfindung  ganz  heterogener  Natur 
sind,  so  kOnnen  sie  auch  nur  durch  Einheiten  ihrer  Art  besonders 
gemessen ,  nicht  aber  ihnen  eine  gemeinsame  Einheit  untergelegt 
werden.  In  der  That  erkldren  wir  in  unserem  Masse  der  Empfin- 
dung  diese  nicht  als  ein  Wievielmal  des  Reizes ,  sondern  als  ein 
Wievielmal  einer  als  Einheit  untergelegten  EmpfindungsgrOsse 
derselben  Art ,  und  nur  die  Reziehung  der  Empfindung  zu  ihrer 
Einheit  wird  nach  der  Reziehung  des  Reizes  zu  seiner  Einheit  be- 
stimmt,  indem  beide  Reziehungen  eine  Function  von  einander  sind, 
welche  derartig  ist ,  dass,  wenn  die  eine  Reziehung  gegeben  ist, 
die  andere  daraus  zu  folgem  ist.  Diese  Function  ist  es,  die  durch 
unsere  Massformel  dargestellt  wird. 

Rei  der  an  sich  willktlhrlichen  Wahl  der  Einheiten  von  Reiz 
und  Empfindung  kOnnen  verschiedene  Rtlcksichten  bestimmen. 
Man  kann  die  Einheiten  von  Reiz  und  Empfindung  zusammentref- 
fen  lassen,  d.  h.  die  Einheit  der  Empfindung  bei  dem  Reizwerthe 
annehmen,  den  man  als  Einheit  des  Reizes  annimmt,  kann  sie 
aber  auch  eben  so  gut  auseinanderfallen  lassen ,  d.  h.  die  Einheit 
der  Empfindung  bei  einem  anderen  Reizwerthe  als  derReizeinheit 
annehmen ,  da  gar  keine  Nothwendigkeit  vorliegt ,  beide  zusam- 
mentrefien  zu  lassen.  Es  Sindem  sich  nur  mit  jeder  anderen  Wahl 
der  Einheiten  die  Gonstanten  der  Formel  und  hiemit  die  absolute 
GrOsse  der  Zahl,  durch  welche  eine  EmpfindungsgrOsse  ausge*^ 
drUckt  wird,  ohne  dass  aber  die  GrOssenverhSlltnisse  der 
Empfindung,  auf  die  es  beim  Masse  allein  ankommt,  andere  da> 
durch  werden. 

Verlangt  man  die  einfachstmdgliche  Form  der  Massformel 

y«log/?       (8) 
in  welcher  6  =s  4 ,  A  s  1 ,  so  kann  man  die  Einheiten  von  Reiz  und 
Empfindung  nicht  auf  denseiben  Punct  verlegen.  Denn,  um  6=s  1 
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zu  setaen,  ist  man  an  den  Schwellenwerth  des  Reizes  als  Einheit 
gebunden ;  auf  welchen  man  nicht  sngleich  die  Einheit  der  Em- 
pfindung  fallen  lassen  kann,  da  die  NoHempfindung  darauf  f^Ut, 
welche  keine  Einheil  gewSihrt.  Man  erball  aber  die  einfacbste 
Form ,  wenn  man  die  Reizeinheii  beim  Schwellenwerthe  nimmt, 
wodurch  alle  Reizwerthe  zu  fundamentalen  werden,  die  Empfin- 
dungseinheii  aber  bei  einem  fundamentalen  Reizwerthe,  dessen 
Logarithmus  4  ist,  d.  i.  der  gleich  der  Grundzahl  der  angewandten 
Logarithmen  ist,  also  unter  Anwendung  gemeiner  Logarithmen  bei 
dem  40fachen,  unter  Anwendung  natttrlicher  bei  dem  «-fachen 
(2,718. . .  fachen)  des  Schwellenwerthes. 

Dass  k  B=  4  wird ,  wenn  man  die  Empfindungseinheit  bei  einera  funda- 
mentalen Reizwerthe  gleich  der  Grandzahl  der  angewandten  Logarithmen 
setzt,  findet  sich  leicbt  so :  Sei  allgemeia  die,  in  Irgeod  einem  Systeme  ge- 

Dommene,  Grundzahl  a,  so  hat  man,  indem  man  die  Empfindnngaelttheit  bei 

8 

-2^  S3  a  setzt,  also  hierbei  y  a  i  seizt,  nach  Substitution  dieser  Werihe  ia 

0 

die  Massformel 

I  V  ft  log  a 
mithin 


logo* 
Da  nun  in  jedem  Systeme  der  Logarithmus  der  Grundzahl  also  log  a  as  4  Ist, 
so  erbUlt  biedurch  k  den  Werth  4 . 

Diese  Einheiten  von  Reiz  und  Empfindung,  welche  b  =  1  und 
k  s=  i  machen  und  hiemit  auf  die  einfachstm($giiche  Form  der 
Massformel  /aalog/ff  zurtlckfttbren,  sollen  kttnftig  die  Funda- 
mentaleinheiten  heissen,  und  zwar  gewOhnliche  oder 
Datttrliche,je  nachdem  man  dabei  gew($hnlicfae  oder  natttrliche 
Logarithmen  voraussetzt.  Die  Reizeinheit  bleibt  beidesfaHs  die- 
selbe ;  aber  die  Empfiindungseinheit  IHidert  sich  nach  dem  toga- 
rithmischen  Systeme  im  VerhaUnisse  von  40 : 2,718 

Unter  Voraussetzung  der  Fundamentaleinheiten  kann  man 
emfach  sagen,  die  SiXrke  der  Empfindung  sei  der  Loga- 
rithmus der  Starke  des  Reizes,  und  man  wird  zwar  je 
nach  dem  angewandten  logaritbmiscben  Systeme  den  Zahlaus- 
druck  fUr  die  GrOsse  der  Empfindung  verschieden,  die  ab- 
solute GriSsse  aber  in  RUcksicht  der  dabei  unterliegenden  ver- 
schiedenen  Einheit  gleich  gross  finden ,  wie  man  ja  i\uch  fOr  die 
Ldnge  i  dieLange  42  setzen  kann  und  mit  der  letzteren  Zahl  keine 
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(^rOssere  LUage  bezeichnen  wird,  als  mit  der  erstereo,  wenn  man 
unter  42  zwdlf  ZoUe  und  unter  4  einen  Fuss  verstehi. 

Hienach  wird  z.  B.  unter  Anwendung  gewdhnlicher  Pun- 
damentaleinheiten  eine  Verdoppelung  der  £mp6ndung  i  stattfin- 
den,  wenn  derReiz  sich  verzehnfacht,  da  log  40  s=  4,  log  400  se  2. 
Aber  man  wttrde  Unrecht  haben,  zu  sagen,  dass  (Iberhaupt  jede 
Empfindung  sich  verdoppelt,  wenn  sich  der  Beiz  verzehnfacht, 
sondern  ebea  nur  jeneEmpfindung  4,  die  dem  Werthe  /}==  40  zu- 
geb()rt,  d.  i.  einem  Reize,  der  40mal  so  gross  als  sein  Schwellen- 
werih  ist.  SoUte  die  Empfindung  2  sich  verdoppeln,  welche  zum 
Reixe  400  gehOrt,  so  wttrde  diess  bei  einem  Reize  stattfinden,  des- 
sen  Logarithmus  4  ist,  d.  i.  bei  40000,  also  hier  der  Reiz  sich 
nicht  verzehnfachen,  sondern  verhundertfachen  mttssen,  u.  s.  f. 

Auch  wird ,  wenn  die  Empfindung  4  unter  Anwendung  ge- 
wtthnlicher  Fundamentaleinheiten  sich  bei  Verzehnfachung  des 
Reizes  verdoppelt,  diess  nicht  mehr  stattfinden,  wenn  man  natttr- 
liche  Fundamentaleinheiten  anwendet,  weil  die  Empfindung  4  hier 
einem  niederen  Reizgrade,  nicht  dem  4  Ofachen,  sondern  2,74  8 . .  .- 
fachen  des  Schwellenwerthes  zugehOrt,  und  mithin  einer  geringe- 
ren  absoluten  GrOsse  der  Empfindung  entspricht.  Diese  wird  sich 
verdoppeln,  wenn  der  Reiz  auf  das  2,748 .. .  fache  steigt. 

Will  man  die  EmpfioduDgseinheit  und  Reizeioheit  in  demselben  Puncte 
zusammentreffen  lessen,  so  wird  man  die  der  vorigen  nttchst  einfache  Form 
der  Massformel  erhalten ,  wenn  man  die  Reizeinheit  and  die  Empfindungs- 
einheit  zugleich  bei  einem  fandamentalen  Reizwerthe  nimmt,  welcher  gleich 
der  Grundzahl  der  angewandten  Logarithmen  ist.  Diese  Form  der  Massfor- 
mel ist 

y  a  log^  +  4  (9). 

in  der  That,  die  Bedingxmg,  dass  y  ^  i  ist,  wenn  -^  a  a,  giebt  durch 

Substitution  dieser  Werthe  in  die  Massformel 

4  a  Jb  log  o 

d.  i.  I(  as  {,  weil  logo  as  4. 

Die  Bedingung  ferner,  dass  /  und  p  zugleich  4  sind,  giebt  durch  Sub- 
stitution von  4  sowohl  fiir  y  als  fi  in  die  Form  der  Massformel  (i}  und  Setzung 
yon  k  a  4 

4  as  log  4  —  log  6. 

Da  aber  log  4  »  0,  so  erhttit  man  —  log  ft  bi  4-  4 . 

Substituirt  man  endlich  diese  Werthe  k  =  4  und  —  log  6  s  +  4  in  die 
allgemeine  Form  der  Massformel  /  =  ft  (log/9  —  log 6),  so  erhttlt  man  4>e 
oblge  Form. 

Die  einfachste  Form  der  Massformel  j^  as  log  /9  kann  Uberall 
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dienen  und  wird  tlberall  die  einfachste  Ableitung  der  Resuliaie 
gestatten,  wo  der  Schwellenwerth  des  Reizes  constant  bleibi,  in- 
dem  man  es  dann  immer  in  seiner  Macht  bat,  die  Fundamental- 
einheiten  anzuwenden,  also  die  Einheit  des  Reizes  constant  bei  b, 
und  die  derEmp6ndung  bei  dera  fundamentalen  Beizwerthe  gleich 
der  Grundzahi  der  angewandten  Logaritlimen  zu  nehmen.  Wo  je- 
doch  YerSinderungen  der  Reizbarkeit  eintreten ,  oder  die  MOglich- 
keit  derselben  bertlcksiehtigt  werden  soli,  kann  b  nicht  aligemein 
=s  i  gesetzt  werden;  und  wir  werden  uns  daher  in  der  Folge 
zwar  h^u6g,  aber  nicht  immer,  der  einfachsten  Form  der  Massfor- 
mel  bedienen. 

Wie  leicht  zu  erachten ,  fuhrt  die  Abh£lngigkeit  der  Empfin- 
dung  vom  Reize  von  selbst  die  umgekehrte  Abhiingigkeit  des  Rei- 
zes von  der  Empfindung  mit,  nicht  insofern  der  Reiz  seinem  Da- 
sein  nach  in  Abh£lngigkeit  von  der  Empfindung  stdnde ,  aber  in- 
sofern die  GrOsse  des  Reizes,  welche  ndthig  ist,  eine  gegebene 
Empfindung  zu  erwecken,  in  AbhSingigkeit  von  der  Grdsse  der 
Empfindung  steht.  Dieses  AbhSngigkeitsverbaltniss  drtlckt  sich 
mitteist  Umkehrung  der  Massformel  aus  durch 

/9«6a*        (40) 
wo  a  die  Grundzahi  der  angewandten  Logarithmen  ist,  welche 
Fennel  sich  unter  Anwendung  der  Fundamentaleinheiten  zu  fol- 
gender  vereinfacht : 

Die  Forroel  y  =s  k  logA  ftthrt  nttmlich  zuvOrderst  zu  logi^  s  JL,  dtese 

b  b        k 

nach  S.  4  zu  Y  =  ^      ^^^  ^'^^^^  zn  fi  ss  ba  ^  . 

In  Betreff  der  Bedeutung  und  Yerwendung  der  Massformel 
sind  folgende  Bemerkungen  wichtig. 

Sie  ist  eine  Formel,  welche  nach  ihrer  BegrUndungsweise 
unmittelbar  nur  als  massgebend  fUr  die  Abhilngigkeit  der  In- 
tensitat  oder  StSirke  der  Empfindung  von  der  IntensitSlt 
oder  Starke  des  Beizes  gelten  kann,  wenn  ein  Reiz  an  einem 
Puncte  oder  in  gleichem  Yerh£litnisse  an  alien  Puncien,  wo  er 
besteht,  ab-  oder  zunimmt.  Wenn  wir  von  Messung  der  Em- 
pfindung durch  den  Reiz  mitteist  der  Massformel  sprechen,  ist 
daher  auch  stets  die  Messung  der  Intensitat  der  Empfindung 
nach  der  Intensit^t,  nicht  nach  der  QuantitSlt  des,  Uber  eine 
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gegebend  zeitliche  odor  rttumlioho  Aasdehnang  sieh  orstreckenden   ''—'•^ 
Reizes  damit  gemeint.  -  f 

Soil  die  Empfindung  einfach  als  Function  des  Reizes  miitelst 
der  Massformel  gemessen  werden ,  so  muss  der  Schwellenwerlh 
des  Reizes  6  bekanni  und  ebenso  wie  k  bei  den  verschiedenen 
Reizgraden  constant  sein.    Nun  bleibt  zwar  k  durch  Reizeinwir- 
kung  ungeSndert,  wie  ich  unten  besonders  zeige,  nicht  aber  6,  in- 
dem  sich  durch  Reizeinwirkung  die  Reizbarkeit  Hndert.    Je  mehr 
sie  sich  aber  abstumpft,  ein  um  so  grOsserer  Worth  des  Reizes    -^' 
gehdrt  dazu,  die  Empfindung  auf  die  Schwelie  zu  heben  ,  um  so     .::j 
mehr  steigt  also  b,  Inzwischen  hebt  dieser  Umstand  die  Anwend-    *  : 
barkeit  der  Massformel  nicht  auf,  sondern  erwei tort  sie  vielmebr.     .^ 
Denn  es  zeigt  sich  hiemit,  dass  sie  nicht  bios  massgebend  ist  ftir    ;-..i 
die  AbhSingigkeit  der  Empfindung  vom  Reize ,  sondern  auch  vom     :  :^ 
Grade  der  Empfindlichkeit,  womit  er  aufgefasst  wird.    Ebcn  so,     v. 
wie  wir  in  die  Formel  ein  variables  fi  einftthren  und  die  davon 
abhSingige  Aenderung  von  y  verfolgen  kOnnen,  kOnnen  wir  ein  va-     '   ' 
riables  b  einfUhren  und  hienach  die  Aenderungen  von  y  verfolgen. 

Diess  fodert  natflrlich  dazu  auf,  das  Gesetz  der  Aenderungen 
von  b  durch  Reizeinwirkung  genauer  zu  studiren,  um  dann  6  als    .:,j 
Function  der  Starke  und  Dauer  des  Reizes  in  die  Formel  einfUh-    ^.,. 
ren  zu  kOnnen.    Zu  diesem  Studium  eines  an  sich  wichtigen  Ver- 
hsltnisses  aber  bietet  die  Massformel  selbst  den  geeignetsten  An-     ^ 
halt  dar.   Wie  es  scheint ,  kommt  b  bei  jedem  nicht  zu  heftigen      . 
Reize  mit  verlSingerter  Dauer  desselben  zu  einem  Grdnzwerthe,     ^ 
Oder,  bei  rascher  periodischer  Wiederkehr  desselben,  zu  einem     ;., 
mittleren  Werlhe,  welche  mit  derGr($sse  des  Reizes  und  der  Dauer       ., 
der  Periode  in  einer,  jedoch  noch  nicht  ermittelten,  gesetzlichen       ^ 
Beziehung  stehen ;  und  es  werden  durch  Substitution  einestheils 
des  Anfangswerthes,  anderntheils  jenes  Grflnzwerthes  oder  mitt- 
leren Werthes  in  die  Massformel  HauptfUUe  ihrer  Anwendung  ge-     "'' 
decktsein.  " 

Wo  der  Schwellenwerth  6  nicht  bekannt  ist,  mithin  ein  ab-  :  ^ 

solutes  Mass  der  Empfindung  durch  die  Massformel  nicht  stattfin-  v., 

den  kann ,  ISsst  sich  aber  doch  diesolbe  zum  Masse  von  Empfin-  - 1 
dungsuntorschieden  bonutzen,  indem,  wenn  man  diesolbe  ftir  zwei 

verschiedene  Empfindungen  aufstellt,    und  den  Unterschied  der  '^ 
AusdrUcke  nimmt,  der  Schwellenwerth  6  aus  diesem Unterschiede 

'  da 
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verschwiodet,  wie  man  schon  S.  1 4  hat  bemerken  ktfnnen,  and  in 
einem  spUieren  Rapitel  noch  welter  wird  erOrtert  werden. 

Stellt  man  in  der  Massformel  dieConstante  b  als  Function  der 
anderen  GrOssen  auf,  so  erhftlt  man  aus  der  Formal  4  f  die  folgende 

6  =  "T      (12) 

wenn  a  die  Grundzahl  der  angewandten  Logarithroen  ist,  wonach 
6  dem  Reize  /?  proportional  ist ,  der  eine  gegebene  Empfindung  y 

mitftlhn.    Hienach  kann  der  reciproke  Worth  von  bj   d.  i.  -r- 

i^eradezu  als  Massstab  der  absoluten  Empfindlichkeit  oder  der  im 
Sinne  von  Th.  I.  S.  4  54  verstandenen  Reizharkeit  geiten ,  sofem 
auch  diese  nach  frttherer  Begriffsbestimmung  dem  Reize  reciprok 
ist,  der  eine  gegebene  Empfindung  auslOst. 

Hiebei  ist  vorausgesetzt ,  was  in  folgender  Einschaltung  be- 
wiesen  wird,  dass  k  sich  nicht  mit  b  9ndert. 

Stellt  man  in  der  Massformel  k  als  Faoction  der  andereii  Werlbe  auf,  so 
crbjilt  man 

T  y 

i;^  "  iog/?-iog6    (13) 

wonach  t  der  Empfindung  y  proportional  ist,  die  durch  ein  gegebenes  fun- 

damentales  ReizverbttUniss  t^  bervorgeht.    Nun  liesse  sicb  allgemein  ge- 

h 

sprochen  als  mtfglicb  deoken,  dass,  wenn  der  Schwellenwertb  des  Reiies  b 
sicb  venndge  Abttoderung  der  Reizbarkeit  tindert,  aucb  das  fundamentale 

ReizTerballniss  J&  sicb  findert,  bei  welcbem  eine  gegebene  Empfindungs- 

6 
grosse  y  entstebt.    In  diesem  Falle  wUrde  voriger  Formel  znfolge  der  Werth 

k  sich  mit  dem  Wertbe  h  finder n,  davon  abhangig  sein,  and  man  also  einen 

constanten  Werth  von  It  in  der  Massformel  nur  so  lange  anwenden  diirfen, 

aJs  die  absolute  Empfindlichkeit  oder  Reizbarkeit,  von  welcher  6  abhSingt, 

dieselbe  bleibt.   Von  der  anderen  Seite  aber  ist  allgemein  gespr(fchen  eben 

so  denkbafi  dass,  wie  auch  der  Schwellenwertb  b  sich  ttndere,  doch  die  Em- 

pfindang  dieselbe  bleibt,  wenn  nur  das  fundamentale  Reiz  verbftltniss^ 

b 

dasselbe  bleibt.  In  diesem  Falle  ist  k  unabbfiingig  von  der  Reizbarkeit  und 
i[ann  bei  den  verschiedensten  Werthen  von  6  dasselbe  ft  in  der  Massformel 
angewandt  werden. 

Nur  die  Erfahrung  kann  diese  wicbtige  Frage  entscheiden,  und  sie  ent- 
scheidet  fUr  die  letzte  Annahme.  In  dem  Kapitel  liber  das  Parallelgesetz  hat 
sicb  gezeigt,  dass  ein  Unterschied  zwischeo  zwei  Reizen  gleicb  deutlicb  er- 
Scheldt,  mOgen  sle  mit  ermttdeten  OrgsMen,  wotftircAf  der  Schwellenwertb  b 
lich  ttndert,  Oder  mit  nicht  ermildeten  Mifgefasst  werden.  Seien  nun  ersten- 
falls  die  zu  einander  geh6rigen  Werthe  der  Constanten  b'  und  \\  letztenfalls 
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b  uDd  kf  und  beidesfalls  die  ReUe,  deren  Unterschied  aofzufassen  ist^  fi  und 
fi^ ,  so  ist  erstenfalls  der  EmpfinduDgsuDterschied 

*'(.ogf-log^)-*'log£ 

wovon  sich  die  zweite  Form  ergiebt,  iodem  wir  die  Differenz  der  Logaritb- 
mea  in  den  Logarithmus  des  Quotienten  umaeizen.  Zweitenfalls  ist  der  Em- 
pfindungsunterschied 

Sotlen  nun  beide  Unterschiede  gleich  sein ,  wie  es  die  Erfahning  zeigt, 
80  moss  k'  s  k,  d.  i.  der  Worth  Yon  k  unabhfingig  vom  Werihe  b  sein^. 

Man  sieht  hienach,  dass  das  Parallel geaelz  eine  wesentliche  Ergflnzung 
des  Weber'schen  Gesetzes  in  der  Feststellung  der  Massformel  ist. 

Hienach  liisst  sich  aus  der  Massformel  folgender  beachtens- 
werthe  Satz  ableiten : 

Wenn  der  Reizwerth  b,  bei  welchem  eine  Empfindung  auf 
die  Schwelie  tritt,  sich  in  gegebcDem  Verbal tnisse  vergrOssert  oder 
verkleinert,  so  vergrtfssert  oder  verkleinert  sich  jeder  Reizwerth, 
durch  welchen  eine  Empfindung  gegebener  Starke  erzeugt  wer- 
den  soil,  in  demselben  Verhaltnisse.  Wenn  also  z.  R.  Jemand,  der 
sich  der  Taubheit  nahert,  einen  nmal  so  starken  Schall  braucht, 
um  denselben  ttberhaupt  noch  zu  hOren,  als  ein  Anderer  mit  ge- 
sunden  Ohren,  so  wird  er  auch  einen  nmal  so  starken  Schall 
brauchen,  um  ihn  gleich  stark  als  dieser  zu  hOren,  gleichviel, 
welche  Starke  man  hiebei  zu  Grunde  legen  mag.  Denn  wir  haben 

nach  der  Massformel  ^^  ss  A:  log  -^.    Soil  nun  bei  nfachem  Werthe 

von  b  der  Worth  von  y  noch  gleich  gross  ausfallen ,  als  bei  ein- 
fachem,  so  muss  auch  das  nfache  /9  angewandt  werden. 

Wir  haben  kein  directes  Mittel,  die  Starke  von  Empfindungen 
bei  verschiedenen  Individuen  zu  vergleichen.  Aber  man  sieht 
nicht  ohne  Interesse,  dass  wir  durch  Restimmung  des  Schwellen- 
werthes  b  bei  verschiedenen  Individuen  ein  indirectes  Mittel  er- 
halten ,  welches  ftlr  die  ganze  Skale  der  Empfindungsstarken  auf 
einmal  ausreicht. 

Uebrigens  zeigt  die  Form  der  Massformel,  dass  es  far  die 
GrOsse  der  Empfindung  auf  dasselbe  herauskommt ,  ob  man  fi  in 
einem   gegebenen  Verhaltnisse   verringert  oder  b  in  demselben 

*)  Ein  spMter  zu  machender  ODterachled  zwischeo  Empfindungsunter- 
schieden  und  empfundenen  Unteracbieden  wird  in  dieser  Deduction  nicbts 
weseiitiich  findern. 
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VerhfiltDisse  vergrdsseri  denkt.  Diess  ftthrt  zu  einer  doppelien 
Representation  einer  abgeHndertenReizbarkeit,  und  es  kann  unter 
Umstanden  sachgemUsser  sein,  sich  der  einen  oder  anderen  zu  be- 
dienen.  Man  kann  eine  verminderte  Beizbarkeit  ebensowobl  durch 
eine  venninderte  Reizeinwirknng  p  bei  gleichem  Schwellenwerlhe 
b  reprSsentiren ,  als  durcb  einen  erhohten  Schwellenwerth  6  bei 
gleicher  Reizeinwirknng  §.  Ersteres  kann  man  als  Abstumpfung 
der  Reizeinwirknng  oder  des  Reizes ,  Letzteres  als  Abstumpfung 
der  Reizbarkeit  bezeichnen.  Bei  Uebersetzung  des  Reizes  in  die 
davon  abhSingige  psycbophysische  Rewegung,  welche  aber  erst  in 
der  inneren  Psychophysik  Platz  zu  greifen  hat,  ist  nur  die  erste 
Representation  anwendbar,  sofem  eine  verminderte  Reizbarkeit 
voraussetzlich  nur  darin  ruht,  dass  eine  verminderte  psycbophy- 
sische Wirkung  des  Reizes  stattfindet,  die  wir  dann  durch  ein 
vermindertes  /?  auszudrttcken  haben  werden.  Aber  in  der  Susse- 
ren  Psychophysik,  auf  deren  Boden  wir  jetzt  stehen ,  haben  wir, 
um  ohne  Yoraussetzung  nur  die  factischen  Verhaltnisse  durch  die 
Forme!  zu  reprlisentiren ,  den  Reiz  fi  in  seiner  wirklichen  GrOsse 
in  die  Pormel  einzulUhren ,  und  die  Variabilitet  seiner  Wirkung 
nach  Abanderung  der  Reizbarkeit  durch  eine  Variation  der  Con- 
stanta b  darzustellen,  wobei  wir  also  auch  im  Polgenden  zunttchst 
stehen  bleiben. 

Nennen  wir  B  den  Werth  von  /?,  bei  welchem  die  Einheit  der  Empfin- 
dung  Y  angenommen  wird ,  so  werden  wir  in  den  allgemeinen  Ausdriicken, 
welche  bisher  fiir  6  and  k  gegeben  wurden,  den  Werth  von  p^  =>  4  zu  setzen 
baben,  wenn  wir  zagleicb  fi  =s  B  setzen.  So  erhalten  wir  diese  Gonstanteo 
als  Function  des  erfahrungsoi&ssigen  Wertbes  B,  nfimlich 

^=^  (14) 

ah 

fr^      <       _  < 

lo^^A^^ogB-logb       (<5) 

Diese  Werthe  fiir  b  und  k  lassen  sich  dann  auch  beliebig  in  die  Massformel 
aubstituiren.    Bei  Substitution  des  Werthes  von  6  hat  man 

ib  log  I    JL    I  »  i  log  '^^  * 


B 


ah 


Tlog.  |-  +  log  a  *  j 


26 


*log|-  +  <  (16) 


Die  SobsUtttUon  tod -jr  fllr  log  a  *   iD  dieser  HerleiUmg,  welche  anf  das 
schon  S.  SO  gefUndene  Ergebdiss  zurtlckftthrt,  begrttndet  aich  dadurcb,  dass 

log  a  *    =  —  '^S  ^>  ^Q^  <^^ss  log  a  s  4 ,  well  a  die  Grundzabl. 
Bei  Substitution  des  Werthes  von  k  fiodet  man  leicbt 


log.  ^  ^  log  ^,- log  6  . 

log. -^      logB-logft        ^     ' 

Inzwiscben  wird  man  die  einfeche  Anwendung  der  Buchstaben  b  und  k  in 
der  Maasfonnel  im  Allgemeinen  bequemer  zar  Ableitung  von  Folgeruogen 
finden. 

Za  den  bei  der  Anwendung  der  Massformel  zu  berttcksicbti- 
genden  UmsUinden  gebOrt  wesentlich  das  Yorhandensein  innerer 
Empfindnngsreize.  Sofern  solche  vorhanden  sind,  ist  ibre  Grtfsse 
der  GrOsse  der  ausseren  Reize  binzuzufiigen ,  um  den  Wertb  von 
/9  zu  erhalten ,  welcber  in  die  Formel  einzufubren  ist.  Es  kann 
aber  ihr  Dasein  and  ihre  Grtfsse  (iberbaupt  nur  aus  dem  Vorban- 
densein  und  der  Starke  von  Empfindungen  bei  Abwesenbeit  von 
ausseren  Reizen  erscblossen  und  nach  Vergleiohung  mit  deren 
Wirkung  in  einem  Aequivalente  berttcksicbtigt  werden.  So  haben 
wir  zu  jedem  ausseren  Licbtreize  eine  kleine  GrOsse  binzuzufiigen 
und  den  so  vermehrien  Reiz  in  die  Formel  als  fi  einzufubren^  um 
das  Resuliat  der  Licbtempfindung  voUstandig  zu  erhalten ,  sofern 
sicb  nach  mebrfacher  frtlberer  Erdrterung  schon  ohne  ausseren 
Reiz  eine  scbwacbe  Licbtempfindung  im  Dasein  des  Augenscbwarz 
geltend  macbt,  welche  das  Yorhandensein  einer  inneren  Ur- 
sache  der  Licbtempfindung  voraussetzt ,  die  wir  kurz  als  inneren 
Reiz  bezeichnen.  Lasst  sich  nun  diese  ZusaizgrOsse  zum  ausseren 
Reize  nicht  genau  bestimmen ,  so  muss  doch  ihr  Dasein  berttck- 
sicbtigt werden ,  da  sie  bei  schwacben  ausseren  Lichtreizen  den 
wichtigsten  Einfluss  gewinnt,  und  mttssen  verhaltnissmassig  da- 
gegen  starke  aussere  Licbtreize  angewandt  werden ,  wo  ihr  Ein- 
fluss vernachlassigt  werden  soil. 

Yon  der  anderen  Seite  ist  in  RUcksicht  zu  Ziehen,  dass  manche 
Reize,  abgeseben  von  der  Abstumpfung  der  Reizbarkeit,  die  sie 
mitfahren ,   einen  ihre  Einwirkung  beschrankenden  Mechanismus 
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auslOsen,  dessen  WirkuDg  mit  der  SUirke  der  Reize  wdchst.  Min- 
destens  gilt  diess  von  dem  Lichtreize,  sofern  sich  die  Pupille  durch 
den  versUrkten  Lichtreiz  verengert,  und  es  wfire  sehr  mttglich, 
dass  beim  Geh(5re  und  vielleicht  auch  bei  anderen  Sinnen  etwas 
Entsprechendes  stattfande.  Nattlrlich  kann  der  Reiz  nur  mit  Rtlck- 
sicht  auf  diese  Beschrlinkung  in  die  Massformel  eingefUhrt  wer- 
den,  welcher  man  beliebig  durch  eine  demgemSlsse  Reduction 
von  §  Oder  Steigerung  von  h  gentlgen  kann. 

Jeder  Reiz  irradiirt  in  einem  gewissen  Umkreise  und  jeder 
klingt  wShrend  einer  gewissen  Zeit  nach,  nacbdem  sein  Eindruck 
einmal  gescbehen  ist.  Aucb  hieraus  kOnnen  zu  berttcksicbtigende 
Zuwttchse  zu  dem  direct  und  momentan  wirkenden  Reize  hervor- 
gehen. 

Nocb  in  anderer  Weise ,  nacb  Gesetzen  des  Gontrastes  nSm- 
licb,  wirken  vorgSngige  und  mitgehende  Reize  abttndernd  auf  die 
GrOsse  der  Empfindung  ein ,  die  ein  gegebener  Reiz  hervornift. 
Soil  mit  RUcksicbt  hierauf  die  Massformel  einfache  Anwendung 
finden,  so  mOssen  entweder  alle  Reize  sich  in  demselben  Verhalt- 
nisse  Sndem,  oder  es  mttssen  alle  Reize  ausser  dem  sich  iindem- 
den  constant  gehalten  werden ;  wenigstens  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  unter  diesen  beiden  Voraussetzungen  die  einfache  Anwen- 
dung der  Massformel  statt6nden  kann.  Das  Weber'sche  Gesetz 
nSLrolich  bestSitigt  sich  unter  der  ersten  Voraussetzung  beim  Ver- 
suche  mit  den  Wolkennuancen  (Th.  I.  S.  ^  40),  unter  der  zweiten 
Voraussetzung  bei  Schfitzung  der  SterngrOssen. 

Endlich  ist  noch  als  eines ,  bei  den  Anwendnngen  der  Mass- 
formel zu  berticksichtigenden  Punctes  der  Aufmerksamkeit 
zu  gedenken.  Vorlsiufig  fodern  wir  fUr  eine  vergleichbare  Anwen- 
dung der  Massformel  einen  vergleichbaren  Zustand  der  Aufmerk- 
samkeit. SpSiter  wird  sich  zeigen,  einmal,  dass  der  verschiedene 
Grad  der  Aufmerksamkeit  in  gewissen  GrSinzen  und  in  gewissem 
Sinne  bei  den  Anwendungen  der  Massformel  auf  Empfindungen 
nicht  in  Betracht  kommt,  zweitens,  dass  die  Massformel  auf  das 
Mass  der  Aufmerksamkeit  selbst  Anwendung  finden  kann.  Hiezu 
jedoch  milssen  erst  manche  ErOrterungen  der  inneren  Psychopby- 
sik  vorausgehen. 

Man  sieht  nun  wohl  aus  Vorstehendem,  dass,  so  einfach  die 
Massformel  ist,  doch  ihre  Anwendung  keine  zu  einfache  Sache  ist. 
Und  es  bietet  sich  bei  diesen  Schwierigkeiten  ihrer  Anwendung 
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leicht  die  Frage  dar,  ob  etwas  und  was  tlberhaupt  mil  ihr  gewon- 
nen  sei. 

In  dieser  Hinsicht  ist  zu  bemerken ,  dass  das  Hauptinteresse 
der  Massformel  nicht  sowohl  darin  liegt,  dass  sie  gestattet,  Em- 
pfindungen  wirklich  genau  in  Zahlwertben  zu  vergleichen,  wozu 
nicht  leicht  ein  wissenschaftlicher  oder  praktischer  Aniass  sein 
dttrfte,  als  dass : 

i)  mit  der  durch  sie  begrttndeten,  unter  gQnstigsten  Um- 
stSlnden  zu  verwirklichenden ,  principiellen  MOglichkeit  des 
Masses  der  Begriff  desselben  auf  ein  festes,  klares,  exactes  Fun- 
dament gebaut  und  hiemit  der  Psychophysik  die  mathematische 
Unterlage  tlberhaupt  gesichert  ist;  dass  2)  in  der  functionellen 
VerknUpfung  der  Werthe  y^  fij  b  das  YerhSiltniss  von  Reiz,  Em- 
pfindung  und  Empfindlichkeit  einen  Ausdruck  findet,  welcher 
eine  zugleich  klare  und  scharfe  Auffassung  dieses  VerhSlltnisses 
nach  factiscber  Beziehung  begrUndet,  und  der  Untersuchung  dar- 
ttber  klare  und  sichere  Angriflfspuncte  gewSihrt ;  dass  3)  nach  die- 
ser functionellen  Beziehung  sich  auch  ohne  specielles  Mass  doch 
im  AUgemeinen  voraussehen  ISsst,  wie  sich  mit  AbSinderung 
dieser  und  jener  Verhdltnisse  der  Gang  und  Stand  der  Empfln- 
dungsphttnomene  dndern  muss ,  wie  es  mit  den  Grtozf^Uen  und 
Wendepuncten  derselben  steht;  also  auch  da,  wo  kein  speciales 
Mass  mOglich  ist,  doch  allgemeine  Folgerungen  m($glich  werden. 

Diese  Yortheile  bieten  sich  schon  auf  dem  Gebiete  der  ausse- 
ren  Psychophysik  dar,  und  in  solchen  vieimehr,  als  in  der  eben 
so  selten  zu  brauchenden  als  zu  verwirklichenden  MOglichkeit  der 
AusfUhrung  des  Masses  ist  die  Wichtigkeit  der  Massformel  auf  die- 
sem  Gebiete  zu  suchen. 

Jedoch  das  Hauptinteresse  der  Massformel  ruht  meines  Er- 
achtens  tlberhaupt  nicht  in  der  Siusseren ,  sondern  in  der  inneren 
Psychophysik ,  sofern  in  der  durch  sie  ausgedrUckten  Massbezie- 
hung  zwischen  Reiz  und  Empfindung  zwar  nicht  der  Eintritl  in 
die  innere  Psychophysik,  aber  so  zu  sagen  der  SchlUssel  zu  ihrer 
Thar  gegeben  ist. 

In  der  That,  wenn  schon  die  Massformel  sehr  viel  beitragen 
kann,  uns  in  dem  Gebiete  der  Beziehungen  von  Reiz  und  Empfin- 
dung zu  orientiren ,  so  wird  doch  nach  allem  Vorstehenden  eine 
reine  und  strenge  Anwendung  derselben  hier  nie  stattfinden 
kOnnen.    Nur  in  gewissen ,  mehr  oder  weniger  weiten ,  nie  ganz 
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sicher  zu  bestimmenden,  GrSlnzen,  mil  mehr  oder  weniger  Appro- 
ximation, dOrfen  wir  ProportionalitHt  zwischen  Beiz  und  dadurch 
ausgelf)ster  psychophysischer  Thdtigkeit  erwarten,  und  wo  diese 
ProportionaliUlt  gestdrt  ist  oder  aufhl^rt,  ist  die  Anwendbarkeit 
der  Massformel  gestOrt  oder  aufgehoben.  Die  Hauptleistung  der 
aussereo  Psychophysik  in  Feststellung  der  Massformel  ruht  daher 
meines  Erachtens  darin  ,  sie  trotz  aller  StOrungen  so  weit  auf  ih- 
rem  Gebiete  begrOndet  zu  haben ,  dass  die  Uebersetzung  in  eine 
reine  Anwendung  auf  dem  Gebiete  der  inneren  Psychophysik 
mbglich  und  nothwendig  wird. 

Inzwischen  stehen  wir  doch  fUr  jetzt  mit  der  Massformel  erst 
noch  ganz  in  der  Siusseren  Psychophysik,  und  haben  ihre  Leistun- 
gen  und  BeschrSlnkungen  zunSichst  auf  diesem  Boden  in  Betracht 
zu  Ziehen.  Je  volIstSindiger,  getreuer,  voraussetzungsloser  aber 
diess  geschieht ,  so  besser  werden  wir  dem  Uebertritte  in  die  in- 
nere  Psychophysik  damit  vorarbeiten. 


Die  Starke  der  Beize  im  Gebiete  des  Lichtes  und  Schalles  ist 
direct  durch  ihre  lebendige  Kraft  repr^sentirbar,  und  von  ihnen 
wie  von  anderen  Beizen  anzunehmen,  dass  sie  nur  als  Beize  wir- 
ken  J  sofern  ihre  lebendige  Kraft  eine  lebendige  Kraft  psychophy- 
sischer  Bewegung  im  KOrper  auslOst  und  mithin  reprSsentirt.  £s 
hat  hienach  ein  Interesse,  unsere  Formeln  als  Function  der  leben- 
digen  Kraft  des  Beizes  oder  der  dadurch  ausgeldsten  Bewegung 
aufzustellen.  Zun£lchst  zwar  erscheint  diess  nur  unter  dem  Ge- 
sichtspuncte  einer  mathematischen  Speculation;  auch  ist  von 
vorn  herein  nicht  zu  entscheiden ,  ob  Formeln ,  welche  nach  der 
Erfahrung  zunttchst  nur  fUr  die  lebendige  Kraft  ganzer  Schwin- 
gungen  aufgesteilt  werden  konnten,  auch  Ubertragbar  sind  auf  die 
lebendige  Kraft  der  Einzelmomente  von  Schwingungen ,  und  ob 
sich  die  Leistung  einer  ganzen  Schwingung  und  sonst  anderen 
Bewegungsformen  fttr  die  Enipfindung  durch  Summation  dessen, 
was  ihre  einzelnen  Momente  nach  diesen  Formeln  beitragen,  rich- 
tig  wiederfinden  lasst,  wodurch  allein  die  Uebertragung  auf  Momente 
gerechtfertigt  und  von  Nutzen  erscheinen  ktf  nnte.  Da  sich  inzwischen 
eine  soiche  Bechtfertigung  durch  ein  sp^teres  Kapitel  zu  ergeben 
scheint,  so  schicken  wir  die  darauf  bezUglichen  Eiementarformeln 
voraus. 
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Denken  wir  uns  ein  Theilchen  von  der  Masse  m,  das  sich  in 
einem  gegebenen  Zeitmomente  mit  der  Geschwindigkeit  v  bewegt, 
und  miihin  die  lebendige  Krait  mv*  hat,  vermOge  deren  es,  sei  es 
als  Reiz  auf  ein  Empfindungsorgan  wirkt,  oder  selbst  ein  psycho- 
physisch  ihtftiges  Element  desselben  darstellt,  und  hiemit  so  oder 
so  einen  Beitrag  zur  Totalempfindung  giebt,  die  durch  Summation 
der  elementaren  Wirknngen  als  hervorgehend  anzusehen  ist ,  wie 
diess  kUnftig  nSlher  erlSuiert  wird. 

Sei  6  die  Geschwindigkeit  des  Theilchens ,  bei  welcher  des- 
sen  Beitrag  zur  Gesammtempfindung  erlischt;  dann  erhalten  wir 
durch  Substitution  von  mv*  fUr  p  und  von  m6*  ftlr  b  in  die  Mass- 
formel 

und  in  die  Fundamentalformel 

'  fllV*  V*  V 

d   v'  2  dv 

Die  Gleichheit  von  -^  niit  —  in  letzter  Formel  wird  durch  die 

Differenzialrechnung  bewiesen ,  sofern  d .  v*  als  Differenzial  ge- 
nomroen  »  2  vdv.    Also  haben  wir  kurz 

y  =  2ilog-J-;  dy  =  2£^ 

welche  Werthe  noch  mit  dem  Zeitelemente  dt  zu  multipliciren  sein 
werden,  urn  einerseits  den  Beitrag  ydt  zu  erhalten,  den  ein  Reiz, 
welcher  zur  Zeit  i  die  Grt^sse  mv'  hat ,  zur  Empfindung  in  dem 
Zeitelemente  di  giebt ,  anderseits  den  Empfindungszuwachs  dydt^ 
den  die  zur  Zeit  t  stattfindende  Empfindung  erfUhrt,  weim  der 
Reiz  mv*  im  Zeitelemente  dt  um  d .  mv'  wSichst. 

Aus  vorigen  Formeln  fliessen  folgende  beachtenswerthe  Fol- 
gerungen : 

\)  Die  Masse  der  Theilchen  geht  in  die  Elementarformeln 
nicht  ein. 

2)  Es  ist  gleichgttltig,  ob  man  die  lebendige  Kraft  oder  die 
einfache  Geschwindigkeit  in  die  Formeln  einfuhrt,  indem  sich  letz- 
ten  falls  bios  die  Gonstanten  k  und  AT  verdoppeln. 

3)  Das  Vorzeichen  von  v  und  miihin  die  Richtung  der  Ge- 
schwindigkeit ist  einflusslos  auf  d(sn  Worth  der  Empfindung  und 
des  Empfindungsunterschiedes ,  indem  stets  gleiches  Vorzeichen 
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im  Zahler  and  Nenner  der  Ausdrticke  auftriU ,  denn  auch  6  \ver~ 
den  wir  bomolog  dem  v,  wozu  es  gehOrt,  vorauszusetzen  haben. 

Den  ersten  Punct  anlangend ,  so  ist  es  unstreitig  nicht  ohne 
Inieresse,  und,  wenn  man  will,  dem  Charakter  eines  geistigen 
Masses  angemessen ,  dass  die  kOrperliche  Masse  aus  diesen  For- 
meln  ganz  verschwindet.  Die  elementare  geistige  IntensiUt  h^Uigt 
danach  nur  von  Bewegung,  nicht  von  Masse  ab.  Indessen  darf 
man  das,  was  fQr  Elemente  gilt,  nicht  auf  Systeme  Ubertragen. 
Wenden  wir  die  Formeln  auf  den  Gesammtreiz  an,  so  kGnnen  sich 
die  Impulse,  welche  verschiedene  Theilchen  desselben  dussern, 
theils  filr  denselben  Punct  des  empfindenden  Organes  summiren, 
wie  denn  zwei  Glocken  zusammen  starker  als  eine  tOnen ,  theils 
auf  verschiedene  vertheilen,  wie  denn  zwei  Sterne  zwei  Licht- 
puncte  im  Auge  erscheinen  lessen,  und  beidesfalls  wird  die  Ge- 
sammtgrOsse  der  Empfindung  mit  der  Zahl  der  reizenden  Theil- 
chen, hiemit  der  Gesammtmasse  des  Reizes,  wachsen  mUssen. 
Wenden  wir  die  Formeln  auf  das  psychophysisch  erregte  Organ 
selbsl  an ,  so  wird  dasselbe  von  der  Zahl  der  gereizten  Theilchen 
geiten  mttssen.  Auch  wird  unstreitig  ein  Theilchen  von  doppelter 
Masse  mit  gleicher  Geschwindigkeit  gleich  einer  Summe  zweier 
Theilchen  von  einfacher  Masse  mit  dieser  Geschwindigkeit  gelten 
mttssen.  « 

Die  bisherigen  Formeln  sind  nach  der  einfachsten  und  nSichst- 
liegenden  Voraussetzung  aufgestellt  worden ,  dass  die  AbhSingig- 
keit,  welche  nach  derErfahrung  zwischen  derGrOsse  der  Empfin- 
dung und  der  lebendigen  Kraft  einer  ganzen  Schwiogung  besteht, 
tlbersetzbar  sei  in  eine  AbhSingigkeit  zwischen  dem  Beitrage ,  den 
ein  einzelnes  Moment  einer  Schwingung  in  einem  Zeitelemente  zur 
ganzen  Empfindung  giebt,  und  der  lebendigen  Kraft,  die  in  die- 
seni  Zeitelemente  besteht,  wobei  sich  gezeigt  hat,  dass  es  wesent- 
lich  auf  dasselbe  herauskommt,  ob  wir  das  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit Oder  die  einfache  Geschwindigkeit  fttr  /9  in  die  For- 
meln einfUhren.  Man  kann  nun  aber  bemerken,  dass  bei  Licht 
und  Schall,  auf  deren  VerhflltDissen  wir  hiebei  allein  fussen  konn- 
ten,  genau  proportional  mit  der  Geschwindigkeit  der  oscillirenden 
Theilchen  die  Aenderungen  der  Geschwindigkeit  wachsen,  die  im 
Laufe  jeder  Schwingung  stattfinden ;  verdoppelt  sich  die  Ampli- 
tude, so  verdoppelt  sich  die  Geschwindigkeit  und  verdoppelt  sich 
die  Aenderung  der  Geschwindigkeit  in  jedem  Momente  zugleich. 
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Und  es  ist  hienach  eben  so  viel  Grund,  daran  zu  denken,  dass  fUr 
den  Reiz  /?die  Aenderung  der  Geschwindigkeit  als  die  Ge- 
schwindigkeii  selbst  in  die  Elementarformeln  zu  subsiituiren  sei. 
Hiezwischen  kann  die  Entscheidung  nur  danach  koromen,  welche 
von  beiden  Yorausseizungen  der  Aufgabe  besser  gentlgt ,  die  er- 
fahrungsmSissige  AbiiSngigkeit  der  ganzen  Empfindung  von  der 
ganzen  Bewegung  durch  Summation  elementarer  BeitrSge  herzu- 
stellen ;  und  es  giebt  einen  verhfiiltnissmSissig  einfachen  Fall ,  der 
sich  zur  Untersuchung  dieser  Frage  wohl  eignet,  auf  den  ich  aber 
erst  kQnftig  eingehe. 

Sollte  nun  nach  soicher  Untersuchung  die  Annahme  ^irk* 
lich  vorzuzieben  scheinen  —  und  in  der  That  v^ird  es  der  Fall 
sein  —  dass  in  die  Fundamentalfonnel  und  Massformel  fUr  /?  statt 
der  einfachen  Geschwindigkeit  die  Aenderung  der  Geschwindig- 
keit,  oder  was  wir  kanftig  kurz  Geschwindigkeit  zweiter 
Ordnung  nennen  werden,  zu  substituiren  sei,  um  sie  zur  Con- 
struction zusammengesetzter  Empfindungsleistungen  jeder  Art 
tauglich  zu  machen ,  so.  wttrde  diess  tlbrigens  in  der  Form  der 
obigen  Formeln  nichts  findern ,  indem  wir  nur  eben  unter  v  statt 
einer  Geschwindigkeit  erster  Ordnung  eine  solche  zweiter  Ord- 
nung  oder  ein&  Geschwindigkeitsflnderung  zu  verstehen  haben 
wUrden ,  und  die  obigen  drei  Puncte  wttrden  eben  so  noch  ihre 
Geltung  behalten : 

4}  dass  die  Masse  aus  den  Elementarformeln  verschwindet ; 

2)  dass  es,  abgesehen  vom  Werthe  der  Gonstanten  kj  ATgleich- 
gttltig  ist,  ob  man  die  Geschwindigkeiten  zweiter  Ordnung  einfach 
oder  im  Quadrate  verwendet ; 

3)  dass  der  positive  oder  negative  Worth  derselben,  d.  h.  ob 
sie  als  Beschleunigung  oder  Yerz^^gerung  wirken ,  keinen  EinOuss 
auf  das  Empfindungsresultat  hat. 

Die  genauere  Untersuchung  tlber  die  Frage  selbst  ist  aber  in 
der  That  erst  sp^ter  am  Platze,  da  sich  bis  jetzt  weder  ein  beson- 
deres  Bedttrfhiss  noch  auch  ein  Anhalt  dargeboten  hat,  sie  zu 
entscheiden. 


Ich  habe  im  Yorstehenden  die  Fundamentalformel  und  Mass- 
formel nach  den  Hauptpuncten ,  die  dabei  in  Betracht  kommen, 
nur  in  so  weit  discutirt,  dass  das  AUgemeinste  und  der  allgemeine 
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ZusamiDenhang  dieser  Puncie  ins  Licht  tritt;  doch  wird  auf  die 
einzelnen  derselben  in  den  folgenden  Kapiteln  noch  mil  specielle- 
ren  ErOrterungen  zurUckzukoiumen,  so  wie  die  Anwendungen  der 
Formeln  zu  verfolgen  sein.  Weiterbin  koniroe  ich  auf  eine  Verall- 
gemeinening  der  Massformel  und  des  ganzen  Massprincipes,  die 
ich  bier  vorweg  kurz  anzeige. 

Die  Massformel  giebt  die  AbbSlngigkeit  der  Empfindung  vom 
Reize.  AIs  das  Aligemeinere  derselben  kann  eine  Formel ,  welche 
ich  die  Unterscbiedsformel  nenne,  geltcn,  wodurch  die  Abbangig* 
keii  eines  Empfindungsunlerschiedes  vom  ReizverhSiltnisse  gege-» 
ben  wird,  indem  die  Massformel  als  der  besondere  Fall  der  Unier- 
schiedsforroel  angesehen  werden  kann ,  wo  die  eine  beider  £m-> 
pfindungen,  wozwischen  der  Unterschied  besieht,  Null  wird.  Die 
Formeln  fUr  Empfindungsunterscbiede  lessen  sicb  weiter  zu  sol- 
chen  fttr  Unierschiede  zwischen  Empfindungsunterschieden  oder 
Unterscbieden  bOherer  Ordnung  verallgemeinem.  Zwischen  Em- 
pBndungsunterscbieden  ist  seibst  ein  spSiter  durch  Thatsachen  zu 
eriSuternder  Unterschied  zu  machen ,  je  nachdem  sie  in  der  Em— 
pfindung  aufgehen  oder  besonders  aufgefasst  werden  sollen,  und 
fUr  letziere  die  EinfUhrung  der  YerhS^ltnissscbwelle  in  die  Unter- 
scbiedsformel n^ithig,  wodurch  die  Unterscbiedsmassformel  ent- 
slebt.  Endlich  lisst  sicb  das  ganze Massprincip  vom  Webcr^schen 
Gesetze  unabbangig  darstellen. 


IVn.  Mathematifiche  Ableitoug  der  Massformel 

Die  im  Eingange  des  vorigen  Kapitels  entwickelte  Fundamen- 

talformel 

.         Kdfi 

stUtzi  sicb  auf  Versuche  tlber  Unterschiede,  welche  an  der  Gr^nze 

des  Merklicben  stehen.    Hienach  kOnnen  dy  und  dp  in  ihr  als  Dif- 

ferenziale  betracbtet  und  behandelt  werden.    Durch  Integration 

derselben  findet  man  dann  zundchst  unter  Voraussetzung  natUr— 

licher  Logarithmen 

y  =  ir  log /J  4- C, 

wo  C  die  Integrationsconstante  ist.   Bestimmt  man  sie  durch  die 

Bedingung,   dass  die  Empfindung  y  bei  dem  Schwellenwerthe  des 

Reizes  fi  ss  b  verschwindet,  so  hat  man 

Peehner,  EleoieDle  der  P«ychophysik.  II.  «' 
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mithin  C  ss  ~  AT  log  6 

und  y  as  «'  (log  fi  —  log  6). 

Da  ein  gewOhDHcher  Logarithmus  gleich  dem ,  mit  dem  Modulus 

J/ s  0,4348945  multipHcirten   natUrlichen   Logarithmus  iat,   so 

geht,  uDter  AnwenduDg  gewOhDlicher  Logarithmen  und  SeiBung 

von  -^  3s  A:,  die  vorige  Formel  fiber  id 

at 

y«*{log/J-log6)=*log|-. 

Diese  Herleilung  wttrde  illusorisch  werden,  wenn  die  That- 
sache  der  Sohwelle  nicht  besUinde,  welche  daher  mit  dem  We- 
ber'schen  Gesetze  zusammen  erst  die  zulangliche  Unterlage  der 
Massformel  und  hiemit  des  absoluten  EmpBudungsmasses  bildet. 
In  der  That,  soUte  die  Empfindung  statt  bei  einem  endlichenWer- 
the  vielmehr  bei  einem  NuUwerthe  des  Reizes  erIOscheDy  so  war- 
den wir  fttr  die  Gonstante  C  einen  negativ  unendlichen  Werth 
erhalten,  und  es  ware  kein  endlicher  Ausdnick  fttr  einen  absolu- 
ten Empfindungswerth  zu  finden;  doch  wttrde  nichts  hindern, 
Empfindungsuntersohiede  noch  m  roessen ,  in  deren  Ausdruck  C 
yerschwindet.  Euler's  Formel  fUr  TonhOhen,  und  SteinheiPs 
Formel  ftlr  StemgrOssen,  als  auf  der  Thatsache  der  Schwelle 
nicht  mit  fussend,  beziehen  sich  daher  auch  nur  auf  Empfindungs- 
untersohiede. 

Auch  ohne  Infinitesimalrechnung  kann  man  die  Massformel 
aus  dem  Weber'schen  Gesetze  unter  Zuziehung  der  Thatsache 
der  Schwelle  ableiten,  wenn  man  das  Weber'scheGesetz  so  aus- 
drttckt,  dass  der  Empfindungsunterschied  derselbe  bleibt,  wenn 
das  Reizverhaltniss  dasselbe  bleibt.  Und  es  verdient  diese  Ablei- 
tung  namentlich  insofern  Beachtung ,  als  sie  in  den  Stand  setzt, 
den  bisherigen  Gang  umzukehren,  d.  h.  statt  von  den  Erfahrungs- 
datis  aus  erst  zur  Pundamentalformel  zu  gelangen ,  um  daraus  in 
vorhin  angegebenerWeise  die  Massformel  durch  Integration  abzu- 
leiten,  vielmehr  erst  zur  Massformel  zu  gelangen,  um  daraus  die 
Fundamentalformel  durch  Differenzirung  abzuleiten. 

In  der  That ,  seien  y  und  /  zwei  Empfindungen ,  welche  re- 
spectiv  den  Reizen  /?  und  /}'  zugehOren ,  so  sagt  das  Weber'sche 
Gesetz  in  der  letztbemerkten  Form ,  dass  y  —  y  constant  bleibt, 
so  lange  ^  constant  bleibt,  oder  dass 
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wenn  /*das  allgemeine  FuncUooszeichen  ist* 

Ohne  Zuziehung  der  Thatsache  der  Schwelle  kOnnte  nun  die 
Function /"beliebig  genommen  warden,  die  Bedingung  des  We- 
ber'scfaen  Gesetzes  wUrde  immer  erfollt  sein.  In  der  That  wtir- 
den  folgende  Formeln 


y-y  «*^ 


4 

-  *  h' 

ss  k  sin  (ft  -4  j  etc. 

gleich  gut  die  Bedingung  erftlllen,  dass  /-*/  constant  bleibt,  so 
lange  —»  constant  bleibt,  als  die  Formel 

y-./„*iOg|.. 

Nehmen  wir  aber  die  Bedingung  hinzu ,  dass  die  Empfindung  bei 
einem  endlichen  Werthe  b  des  Reizes  verschwindet,  so  ist  nur  die 
letztere  Form  mdglich. 

In  der  That,  setzen  wir  in  der  Gleichung 

y-/-/-(f) 

die  Empfindung  /  »  0  und  den  zugehOrigen  Reiz  fi^ mm  b,  so  gebt 
ste  Uber  in 

Entspreohend  erhaiten  wir  aus  der  Gleichung 

dadurchy  dass  wir  /  as  0  bei  dem  Werthe  fismb  setzen, 

Diess  giebt  den  Unterschied 

wdcher  Unterschied  dem  anfiinglioh  gefundenen 

gleich  sein  muss.   D.  h.  man  muss  haben 

Kf )  -  m  -  K4) 

Oder 


1 
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Nun  kann  nach  einem  Beweise,  den  man  in  Cauchy*s  Cours 
<f  Analyse  algibr,  p.  409  suiv,^  in  SchlOmilch's  Handb.  d.  algebr. 
Analysis  S.  86  und  anderwarts  findet,  der  Gleichungl 

f[xy)^f(x)^f{y) 
nicht  anders  allgemein  gentlgt  werden,  als  dass  man  setzt 

f(x)   =  A  log  a? 
f(y)    «  A  logy 

wo  k  eine  Constante. 

Substituirtman  in  vorigen  Gleichungen  4-  fQr  x,  -y  lUr  y,  mit- 

bin  das  Product  beider  ^  fllr  ocy^  so  wird  sie  mit  der  obigen  iden- 
tisch,  und  es  folgi  daraus,  dass  man  zu  setzen  bat 

y=^(|)»Hog4;    /^^(f)^  A  log  4 

SoUten  jedoch  /?,  p^  mit  y^  y   zugleich  Null  werden  ^  also  6  ss  0 
sein ,  so  wUrde  diese  Ableitung  wegen  der  unendlichen  Werthe, 

welcbe  log  -|-,  log  ^  annehmen ,  nicht  stattfinden  und  die  Fun- 
ction f  wUrde  beliebig  genommen  werden  kdnnen. 

Die  logarithmische  Function  des  Reizverhttltnisses ,  auf  die 
wir  uns  so  mit  Nothwendigkeit  gewiesen  finden,  zeichnet  sich 
ausserdem  vor  alien  anderen  Functionen  des  ReizverhSiltnisses, 
die  man  etwa  versuchen  kOnnte,  derselben  zu  substituiren,  durch 
eine  Eigenschaft  aus,  die,  insoweit  sie  sich  durch  Erfahrung  con- 
statiren  ISisst,  nicht  minder  als  die  Bedingung  der  Schwelle  dienen 
kann,  durch  Zutritt  zu  dem  Weber'schen  Gesetze  die  logarithmi- 
sche  Function  sicher  zu  begrttnden ;  und  ohne  welche  ebensowenig 
eine  Rechnung  mit  Empfindungsgrtissen  auf  Grund  des  Weber^- 
schen  Gesetzes  stattfinden  kdnnte,  als  ohne  die  vorige;  indem  das 
mathematische  Axiom,  dass  man  durch  Summirung  zweier  Unter- 
schiede  etwas  dem  Totalunterschiede  Gleiches  erhUlt,  nur  eben 
mittelst  der  logarithmischen  Function  des  Reizverhttltnisses  fttr 
Empfindungsunterschiede  bestehen  kann ,  sofern  sie  tlberhaupt 
Functionen  des  Reizverhilltnisses  sind. 

Seien  z.  B.  drei  Beize  in  absteigender  Ordnung  der  GrOssen  j9, 
/^,  /9"  mit  den  zugehorigen  EmpGndungen  y^  y\  y"  gegeben,  so 
wUrde  nach  keiner,  als  unserer  logarithmischen  Function  desReiz- 
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verhaltnisses  der  Unlerschied ,  den  wir  zwischen  den  exiremen 
Empfindungen  y  und  /'  finden,  gleich  derSumme  derUnterschiede 
ausfallen^  die  wir  zwischen  y  und  /,  /  und  /'  finden. 

Erl^utern  wir  es  an  Stemgrdssen.  Die  drei  Reize  /?,  /?',  §!' 
sollen  durch  drei  SterngrOssen  1.,  2.,  3.  Klasse  reprdsentirt  wer- 
den.  1st  der Empfindungsunterschied  irg&nd  eine  andere Function 
des  ReizverhSiitnisses,  als  unsere  logaritbmische,  so  muss  derUn- 
terschied  derHelligkeit,  den  man  findet,  wenn  man  mit  demAuge 
von  der  \ .  zur  3.  GrOsse  direct  tlbergeht,  grosser  oder  kleiner  er- 
scheinen,  als  der  Unterschied  derHelligkeit,  den  man  fiindet,  wenn 
man  von  der  \.  zur  2.  tlbergeht,  plus  dem  Unterschiede,  den  man 
Hndet,  wenn  man  von  der  2.  zur  3.  tlbergebt,  und  es  lassen  sich 
zwischen  die  ganzen  GrOssen  keine  BruchgrOssen  einschieben, 
deren  Differenzen  von  den  ganzen  Nachbargr5ssen  die  Totaldiffe- 
renz  derselben  wiedergSiben.  Da  aber  die  Astronomen  wirklich 
BruchgrOssen  nach  diesem  Principe  auf  das  Urtheil  des  Auges  hin 
einschieben,  so  muss  das  betreffende  Axiom  hier  seine  GUltigkeit 
haben.  Dessgleichen  kdnnle  uos  das  Intervall  der  Oclave  nicht 
eben  so  gross  als  die  Summe  von  Quinte  und  Quarle  erscheinen, 
was  aber  eine  Erfahrungsthatsache  ist.  Und  wenn  man  sich  viel- 
leicht  auch  nicht  getraut,  diese  Gleichheit  des  Totaiunterschiedes 
der  Empfindung  mit  der  Summe  der  partiellen  Empfindungen  im 
Gebiete  anderer  Empfindungen  eben  so  enlschieden  als  Resultat 
iler  Erfahrung  auszusprechen,  als  im  Gebiete  derXonhOhen,  so 
wird  man  immerhin  zugesteben,  dass  noch  weniger  ein  Grund  in 
der  Erfahrung  fUr  das  Gegentheil  vorliegt,  ja  es  mOchten  ohnedem 
WidersprUche  und  Incongruenzen  im  Empfindungsgebiele  eintre- 
ten,  woven  sich  nichts  zeigt. 

Man  kann  sich  nun  zuvOrderst  erst  empirisch  ttberzeugen, 
class,  wenn  y,  /,  y"  die  drei  Empfindungen  sind,  welche  den  drei 
Reizen  /?,  ^\  §!'  zugehOren,  nach  keiner  der  oben  S.  35  aufgestell- 
ten  Functionen  als  der  logarithmischen  y-^y"  gleich  (y  — /) 
-H  [y-^y")  erhalten  wird.  Gesetzt,  es  galte  die  erste  Form ,  so 
wtlrde  man  haben 

/  //         I   p 

y-r  =*^'-' 

Sollte  nun  y  —  y"  ae  (y  —  ■/}  4-  (y  —  y")  sein,  so  mllssle 
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sein,  also 

^-■^  +  ^,oder ^,— 

welches  nicbt  allgemein,  sondern  nur  unter  der  gaiu  particularen 

Voraussetzung,  dass  8  sr     f  „.  der  Pall  sein  ktfDnte.  Nicht  min- 

(^  —  p  ) 

der  wtlrde  man  Ungleichungen  ftlr  alle  anderen  Functionen  finden, 
mil  Ausnahme  der  logariihmischeD.  In  der  Thai,  nach  dieser 
hat  man 

(y-y )  +  (Y-f)  =*(»og  f  +  log  ^)  =  fc  log^. 

Also  Gleichwerihigkeit  zwischen 

y  — y'und  (y  — /)  +  (/  —  /'). 
Allgemein,  wenn 

y-/-/"(f);/-y"-^(f);y-/'-^(f) 

wie  diess  nach  dem  Weber'schen  Gesetze  der  Fall  ist,  und  wenn 
dazu  gefodert  wird,  dass  {y-^y)  +  {y  -^y")  =»  y  —  /'»  so  muss 

sein,  welcher  Gleichung  mil  Rttcksicht  darauf,  dass  ^  ~  7  -  7' 
ist,  nach  dem,  was  S.  36  bemerkt  ist,  nicht  anders  entsprochen 
werden  kann,  als  wenn  man  setzt 

/•(f)_»..,f 

Eben  so,  wie  es  Bedingangen  giebt,  welche  entschieden  ntf- 
thigen ,  bei  der  logarithmischen  Function  stehen  zu  bleiben ,  so 
giebt  es  seiche,  durcb  welche  diese  oder  jene  der  Functionen, 
welche  oben  S.  35  angefuhrt  sind,  entschieden  ausgeschlossen 
wird.  SoUte  die  Function  diese  Form  haben 

SO  mtlsste  ein  Empfindungsunterschied  nicht  nur  immer  gleicb 
gross  sein,  wenn  das BeizverhSlltniss  gleich  gross  ist,  sondern  auch 
in  demselbenVerhaltnisse  wachsen,  als  dasReizverhaltniss  wSchst, 
unabhangig  von  der  GrOsse  der  Reize.  Dem  aber  widerspricht  die 
Erfahrung.  Denn  z.  B.  bei  den  SterngrOssen  entspricht  die  Ver- 
doppelung  des  Unterschiedes  zweier  aufeinander  folgender  Stem- 
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grdssen,  oder  der  Unterschied  einer  Sterugr^^sse  von  der  je  dritieo 
keineswegs  einer  Yerdoppelung  des  Yerb^ltnisses  der  Lichtinten- 
sitaten,  welche  den  aufeinander  folgendenSierngrOssen  zugehtfren. 
Solite  anderseils  die  Form  diese  sein 

y  — .  y  =  i  sin  /^  -y  ) 

so  mtlsste  der  Empfindungsunterschied  mit  steigender  Intensitfli 
des  einen  Reizes,  wflhrend  der  andere  unverttndert  bletbt,  perio- 
disch  zu~  und  abnehmen,  was  ebenfalls  nidit  der  Fall. 

XVnL  Die  negativen  Empflndongswerthe  insbesondere.  Repr&sen- 
tation  des  Gegensatzes  von  W&rme-  and  Kfilteempfindang. 

DieGesammtbeit  derF^lle,  die  unter  derMassformel  begriffen 
sind,  lasst  sich  nach  den Erdrterungen  des  46.  Kapitels  unter  zwei 
UauplHille  bringen,  welcbe  kurz  dadurcb  zu  bezeichnen  sind,  dass 
man  sagt: 

Einesfalls  sei  der  fundamentale  Reizwertli  gleich  1 ,  zweiten- 
fails  grosser  als  i ,  driltenfalls  kleiner  als  4 . 

Der  erste  Fall  ist  der ,  wo  die  Empfindung  auf  die  Schwelle 
iritt,  der  zweile  der,  wo  sie  die  Schwelle  llbersieigt,  d.  i.  be~ 
wasste  Wertbe  annimmt ;  der  driite  der,  wo  sie  tinier  der  Schwelle 
und  hiemil  unbewusst  bleibt,  wobei  die  GrOsse  der  negativen 
Wertbe  ebenso  die  Entfernung  der  Empfindung  von  dem  Puncte, 
wo  sie  merklich  wird ,  oder  die  Tiefe  des  Unbewusstseins  misst, 
als  die  Gr<)sse  der  positiven  Wertbe  die  Erhebung  liber  diesen 
Punci  oder  die  SiSlrke,  mit  der  sie  ins  Bewusstsein  trrtt.  So  giebt 
unsere  Massformel  in  einem  Zusammenhange  das  Mass  sowohl  ftlr 
den  Bewusstseins-  als  Unbewusstseinsgrad  einer  Empfindung. 

Die  Representation  unbewusster  psychisdier  Wertbe  durch 
negative  Grdssen  ist  ein  fundamentaler  Punct  fttr  die  Psychophy- 
sik,  dessen  Triftigkeit  man  aber  versucht  sein  kOnnte,  in  Frage 
zu  stellen ;  ind^oi  sich  eine  andere  Auffassung  derselben  entgegen- 
siellen  lasst,  der  ich  urn  so  nOthiger  halte,  etwas  eingehend  zu 
begegnen,  als  sie  mir  frUberhin  von  einer  achtbaren  AuiorilHt 
wirklich  als  die  sachgemMssere  entgegengestellt  worden  ist;  die 
Auffassung  admlicb,  dass  dureb  einen  negativen  EmpGndungs- 
werib  vielmehr  der  Werth  einer  Empfindung  von  negativem  Cha- 
rakter,    wie   ihn   KliUe  -  Empfindung .    Unlust- Empfindung  der 
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Warme-,  der  Lust-EmpfiDdung  gegenttber  daii)ieteii,  auszu- 
drflcken ,  die  GrOsse  aller  unbewussten  Empfindungen  aber  eiD- 
fach  mil  Null  zu  bezeichnen  sei. 

Der  durchschlagende  Grund,  die  Sache  nicht  in  solcherWeise 
zu  fassen,  ist  der,  dass  der  Zusammenhang  der  Thatsachen  ma- 
thematisch  so  nicht  reprSlsentirbar  ist.  Unsere  Massformel  reprS- 
sentirt  eben  so  triftig  den  Gang  der  Empfindungen  als  Function  des 
Reizes  oberhalb  der  Schwelle,  wie  die  Thatsache  der  Schwelie 
selbst.  Soil  die  matbematischeReprasentation  der  Thatsachen  auch 
ftlr  geringere  Reizwerthe  fortbestehen  ^  so  muss  man  die  zugeh5- 
rigen  negativen  Empfindungswerthe  selbstverstandlich  auf  das 
beziehen,  was  denselbcn  in  der  Erfah rung  entspricht,  das  sind 
aber  nicht  entgegengesetzle  Empfindungen,  sondern  fehlende  Em- 
pfindungen, in  solcher  Weise,  dass  grOsseren  negativen  Werthen 
eine  wachsende  Entfernung  von  der  Sparbarkeit  oder  Wirklichkeit 
der  Empfindung  entspricht. 

Auch  widerspricht  es  dem  Geiste  der  Mathematik  nicht,  diess 
so  zu  fassen.  Denn  ma  thematisch  kann  der  Gegensatz  der  Vorzei- 
cben  ganz  eben  so  gut  auf  den  Gegensatz  der  Wirklichkeit  und 
Nichtwirklichkeit  als  der  Zunahme  und  Abnahme  oder  der  Rich- 
tungen  bezogen  werden.  Es  kommt  Uberall  auf  die  Natur  dessen 
an,  was  es  zu  bezeichnen  gilt.  So  bedeutet  er  im  Systeme  recht- 
winkliger  Coordinaten  einen  Gegensatz  der  Richtungen  auf  Linien, 
im  Systeme  der  Polcoordinaten  den  Gegensatz  der  Wirklichkeit 
und  Nichtwirklichkeit  einer  Linie,  so  aber,  dass  grOssere  negative 
Werthe  eine  grtfssere  Entfernung  von  der  Wirklichkeit  bedeuten, 
als  kleinere.  Es  kann  nicht  das  geringste  Hinderniss  sein ,  das, 
was  fUr  den  Radius  vector  als  Function  eines  Winkels  gttltig  ist, 
auf  die  Empfindung  als  Function  eines  Reizes  zu  Ubertragen. 

So  wie  wir  nun  in  der  reinen  Mathematik  das  Reale  und  Ima- 
ginSre  im  Zusammenhange  zu  fassen  und  zu  behandeln  haben,  um 
den  Zusammenhang  und  die  Verhflltnisse  des  Realen  selbst  triftig 
darzustellen,  und  SchlUsse  aus  dem  Imaginaren  auf  das  Reale 
nicht  minder  strong  zutrefien,  als  solche,  welche  sich  bios  im  Rea- 
len bewegen ,  ist  es  auch  in  der  psychophysischen  Yerwendung 
der  Mathematik  der  Fall.  Um  dieVerhaltnisse  des  Bewussten  trif- 
tig unter  sich  zu  fassen,  muss  sie  die  des  Unbewussten  im  Zusam- 
menhange damit  fassen. 
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Auch  durch  folgende  Beziehung  auf  ein  analoges  Beispiei 
wird  sich  die  Triftigkeit  der  vorigen  Auffassung  eriSutern  lassen. 

Es  kann  jemand  VermOgen  oder  Schulden  haben ,  die  zwar 
nicbt  in  Geld  und  GUtern  an  sich ,  aber  im  positiven  oder  negati- 
ven  Besitze  derselben  bestehen.  Nun  bezeichnet  man  triftig  den 
YermiSgenssiand,  wo  weder  positives  noch  negatives  Vermdgen  da 
ist,  ein  Mensch  nichts  hat,  aber  auch  keine  Schulden  hat,  mit  ei- 
nem  Nullwerthe;  wogegen  es  ganz  untriftig  sein  wUrde,  auch 
grOssere  und  kleinere  Schulden  mit  dem  Nullwerthe  zu  bezeich- 
nen ,  ungeachtet  der  Mensch  hiebei  auch  nichts  hat ,  da  sie  viel- 
mehr  mit  grdsseren  und  kleineren  negativen  Werthen  zu  bezeich- 
nen  sind,  welche  ausdrttcken,  dass  mehr  oder  weniger  Geld,  G(l- 
ter  zum  Besitzstande  erst  zugefUgt  werden  mflssen,  urn  den  Null- 
zustand  nur  erst  herbeizufUhren. 

In  ganz  analogem  Falle  aber  finden  wir  uns  mit  dem  Unbe- 
wusstsein.  Wie  im  Falle  der  Schulden  ein  grOsserer  oder  geringerer 
Zuwachs  von  Geld  und  Gtttem  erfoderlich  ist,  den  NuUzustand 
des  VermOgens  herbeizufUhren,  Uber  welchen  hinaus  erst  das  po- 
sitive VermOgen  beginnt,  so  im  Falle  des  Unbewusstseins  ein  gr5s- 
serer  oder  geringerer  Zuwachs  des  Reizes ,  respectiv  der  dadurch 
auszulOsenden  psychophysischen  Bewegung,  um  den  NuUzustand 
der  Empfindung  herbeizuftthren ,  von  wo  an  sie  erst  positive  Be- 
wusslseinswerthegewinnt.  Und  mankann  ganz  in  demselben  Sinne 
sagen:  man  empfindet  im  unbewussten  Zustande  weniger  als 
nichts,  als  man  im  Falle  von  Schulden  sagen  kann:  man  hat  we- 
niger als  nichts ;  insofern  man  nSlmlich  ttberhaupt  Ausdrttcke  der 
Art  fttr  triftig  ansehen  will.  Sie  werden  eben  triftig,  indem  man 
ihnen  das  triftige  factische  Verhaltniss  unterlegt. 

Nachdem  wir  durch  den  Zusammenhang  gendthigt  sind,  den 
Gegensatz  der  Vorzeichen  vor  der  Empfindung  y  zur  Bezeichnung 
eines ,  die  QuantiUlt  desselben  angehenden,  VerhSlltnisses  zu  ge- 
brauchen ,  kt^nnen  wir  ihn  natUrlich  nicht  auch  zur  Bezeichnung 
einer  entgegengesetzten  Qualitdt  der  Empfindung  brauchen.  Kaite, 
Dnlust  kGnnen  eben  so  stark  empfunden  werden,  als  Wdrme, 
Lust ,  sind  eben  so  mSichtiger  Wirkungen  in  der  Seele  f^hig ,  als 
WSrme,  Lust ;  also  kommt  ihnen  auch  nach  dem  Geiste  und  dem  Zu- 
sammenhange  der  bisherigen  mathematischen  Betrachtungen  eben 
so  gut  das  positive  Vorzeichen  zu,  so  lange  sie  tlber  der  Schwelie 
sind,  d.  h.  wirklich  empfunden  werden. 
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Nieht  die  fimpfinduagen  der  W^me,  Lust,  KttJie,  Unlust  an 
sichfialbsi,  sondern  nur  ihre  Ursachen,  Folgen  und  associirteo 
Umstflnde  siiid  in  der  Art  entgegengesetzt,  dass  der  matbemaiische 
Gegensais  derVorzeiehen  darauf  Anwendung  flndet,  worauf  schon 
Th.  1.  S.  47  kiirx  hingewiesen  worden.  Kalteemp6ndung  entstehi 
dureh  Erniedrigung  der  Hauiiemperaiur  unter  einen  gewissen 
Grad,  WSirmeempfindung  durchErhtthung  darOber ;  bei  jener  ziehi 
sidi  die  Haui  zusammen  und  geht  das  Blut  nach  innen,  bei  dieser 
schwilU  die  Haul  an  und  das  Blui  geht  nach  aussen ;  Lust  associirt 
sieh  im  Allgemeinen  oiit  einer  Hinwendung  cu  dem  sie  erwecken- 
den  Gegenetande^  Unlust  mit  einer  Abwendung  davon :  and  viel- 
leicht  ist  auch  das,  was  der  Lust  und  Uniust  kl^rperlicherseits 
unterliegl,  in  gswisser  Weise  so  entgegengesetzt,  wie  Positives 
und  Negatives,  obwohl  wir  hieraber  nicfats  Genaues  wissen.  Also 
wird  man  allerdings  den  Gegensaiz  derVorzeichen  bei  der  Reprii- 
sentation  jener  Empfindungen  als  Function  k^trperlicher  Verhtit- 
nisee,  so  wie  der  umgekehrten  Beprfisentation  des  Kdrperiidien  in 
seiner  Abhttngigkeii  void  Geistigen  anzuwenden  haben ;  aber  nicht 
auf  die  Empfindungen  selbst,  sondem  auf  die  Reize,  oder  Bewe- 
gungen,  mit  welchen  sie  in  Functionsbeziehang  stehen.  Sehr  leicht 
aber  ver wechselt  man  den  Gegensatx  des  an  die  Empfiodung  we- 
sentliefa  Associirten  oder  in  Causalbeztehung  dazu  Stebenden  mit 
einem  Gegensatze  der  Empfindungen  selbst. 


Die  folgendepsychophysischeReprfisenlation  derW^rme-und 
ILttlte-*Empfindung  hat  wesentlich  nur  eine  theoretiscbe  Bedeu- 
tung  J  sofern  sie  bestimmt  ist ,  zu  zeigen ,  nach  welcbem  Principe 
die  mathematiscbe  Representation  sogenannler  g^ensfitzlicher 
Empfindungen  und  die  Verwendung  des  Vorzeichengegensatzes 
dabei  stattfinden  mdcbte.  Wiefern  diese  ReprSisentation  die  wirk- 
lichen  Verh^ltnisse  wiedergtebt,  hangt  von  der  noch  nicht  hinrei- 
chend  entschiedenen  Frage  ab ,  wiefern  das  bei  dieser  Reprifsen- 
tation  £u  Grunde  gelegte  Weber'sche  Gesetz  wirklich  bei  Tern- 
peratur-Empfindungen  anwendbar  ist.  Dass  es  jedesfalls  nicht  in 
zu  weiten  GrSinzen  fttr  den  Versuch  anwendbar  ist,  ist  schon  frfl- 
her  zugestanden ,  was  indess  nicht  ausschliesst ,  dass  es  bei  der 
Uebertragung  von  Reiz  auf  die  psycbophysische  Bewegung  weiter 
gttltig  sein  k(5Dnte,  als  der  Versuch  ergiebt.    Indessen  ist  diese 
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Prage  (iberhaupi  hier  nicht  so  wiehtig;  da  die  Annafame  dea  We-* 
ber'schen  Gesetzes  hier  nur  als  Anbalt  dient,  die  Bebandlang  ge- 
geDsatzlicherEmpfindangen  daran  m  eriHatern,  ohne  dassdiese  auf 
die  Voraussetzung  des  WebeHscben  Gesetzes  beschrankt  ist. 

Als  Mass  des  WSirmereizes  fi  ist  nicht  die  absolute  Tempera* 
tttrhohe,  sondem  die  Differenz  von  derjenigenTemperatur,  wo  wir 
weder  KSlte  noch  Wttrme  empfinden,  anzuseben  oder  irgend  eine 
Function  dieser  Differenz,  da  die  Temperaturempfindung  nach 
Massgabe  der  Entfemung  von  jener  Mitteltemperatur  zunimmt. 
Setzen  wir  nach  einfachster  Voraussetzung  fisxt'^T,  wo  J  die 
Temperatur  bedeutet,  bei  der  weder  Wfinne  noch  KUlte  empfun- 
den  wird,  t  die  eben  vorhandene  Temperatur,  so  wird  unter  An- 
wendung  des  Weber'schen  Gesetzes  die  Fundamentalformel  diese 

Nun  ist  zu  bemerken,  dass  das  zweite  Glied  dieser  Gleichung 
fUr  den  Mittelfall  beider  Empfindungen,  wo  ts=  r  ist,  unendlich, 
also  nach  mathematischem  Ausdrucke  discontinuirlich  wird.  Die 
beiden,  durch  diesen  Mittelfall  getrennten,  allgemeinen  FdUe,  wo 
t  kleiner ,  und  wo  t  grosser  als  die  Mitteltemperatur  T  ist ,  lassen 
sich  also  nicht  unter  dasselbe  Integral  vereinigen ,  und  erfodem 
jeder  eine  selbstandige  Bestimmung  der  Integrationsconstante. 

Setzen  wir  nun  anfangs  voraus,  dass  sowohl  die  W^rme-  als 
Kaiteempfindung  eine  Schwelle  hat,  d.  h.  dass  beide  nicht  allein 
bei  der  Mitteltemperatur  J,  sondern  schon  in  einem  gewissen  Ab- 
stande  jenseits  und  diesseits  der  Mitteltemperatur  T  merklich  zu 
sein  aufhdren ,  und  im  Intervalle  zwiscben  beiden  Temperaturen 
weder  WHrme  noch  Ralte  empfunden  wird,  eineAnnahme,  welche 
als  die  allgemeinere  gegen  die  nachber  in  Betracht  zu  nehmende 
anzuseben ,  dass  die  Schwelle  Null  wUre ,  so  werden  wir ,  wenn 
wir  die  Schwellentemperatur  der  WSrroe  c,  die  der  KSlIte  c  nen- 
nen ,  fUr  WSlrme  und  Kalle  durch  Integration  folgende  zwei  For- 
meln  erbaJten,  worin  k  das  S.  43  angegebene  Yerh^ltniss  zulThat: 

y«Hogi^ 

y'«fclog  ^^ 

Da  die  Constante  c'  —  T  negativ  ist,  wShrend  c  —  T  positiv 
ist,  so  unterscheiden  sich  die  AusdrQcke  ftlr  WSrme  und  K^llte 
durch    einen   Vorzeichengegensatz    h inter    dem    Logarithmus- 
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zeichen,  und  werden  UbrigeDS  gleich,  wenn  man  c'  eben  so  weit 
unterhalb  T  sis  c  oberhalb  T  annehmen  will ,  was  aber  fUr  die 
folgenden  allgemeinen  Folgeningen  nicht  nOthig. 

Die  erste  dieser  Formelo  l^st  rich  tig  y  gleich  Null  finden, 
wenn  c  ss  r,  die  zweite  Usst  y  :=  o  finden,  wenn  T  ss  c'.  Die 
Pormeln  geben  richtig  reale  Werthe  fttr  die  W£lrme  y  und  ima- 
ginftre  fUr  die  Kalte  /,  wenn  ^>  T;  umgekehrt,  wenn  t  <  T;  wie 
man  leicht  unter  RUcksicht  findet,  dass  der  Logarithmus  einer 
negaiiven  Grttsse  imagin^r  ist.  Die  Formein  geben  endlich  ricbtig 
bewusste  oder  unbewusste,  d.  h.  positive  oder  negative,  Werthe 
far  W£irme  y,  Kalte  /,  je  nachdem  die  ZSlhler  der  Brttche  unter 
dem  Logarithmuszeichen  grosser  oder  kleiner  als  die  Nenner  sind. 
Somit  reprSlsentiren  sie  triftig  alie  allgemeinen  VerhSJtnisse,  wel~ 
che  zu  reprSisentiren  sind. 

Diess  unter  Voraussetzung  von  zwei,  um  eine  gewisse  Distanz 
auseinanderliegendeU;  Schwellentemperaturen  c,  c'fdrWSirme  und 
Kalte.  Inzwischen  kann  sehr  in  Frage  gestellt  werden ,  ob  diese 
Voraussetzung  triftig  ist.  Zwar  lehrt  die  Erfahrung,  dass  sich 
durch  eine  gewisse  Breite  von  Temperaturen  um  die  mittlere  die 
Abwesenheit  eines  bestimmten  Geftihles  von  WSrme  oder  Kalle 
forterhalten  kann,  und  diess  scheint  fUr  einen  Abstand  beider 
Schwellen werthe  jenseits  und  diesseits  T  zu  sprechen.  Aber  es  ist 
in  RUcksicht  zu  Ziehen,  dass  diess  auch  auf  dem  Accommodations— 
vermOgen  der  Reizempfdnglichkeit  oder  Empfindtichkeitsschwelle 
der  Haut  beruhen  kOnnte ,  und  das  wir  jedenfalls  aus  anderen 
GrUnden  anzuerkennen  haben.  Die  Versuche  des  9.  Kapitels  ha— 
ben  ergeben,  dass  es  eine  mittlere  Temperatur  von  gewisser  Breite 
zwischen  Frostpunct  und  Blutwfirme  giebt,  wo  so  kleine  Tempe— 
raturdiJSerenzen  noch  mit  dem  GefUhle  wahrgenommen  werden, 
dass  die  zugehOrigen  Temperaturunterschiede  am  Thermometer 
fast  in  die  Ordnung  der  Beobachtungsfehler  eintreten.  Diess  stimmt 
besser  dazu ,  dass  inmitten  dieser  mittleren  Temperatur  eine  ge— 
meinsame  Schwelle,  also  von  der  HOhe  Null,  fUrWdrme  undKalte, 
liegt,  da  sonst  statt  grOsstmOglicher  Empfindlichkeit,  Unempfind— 
Hchkeit  in  einer  gewissen  Temperaturbreite  zu  erwarten  ware. 
Soliten  die  Schwellentemperaturen  fttr  WSirme  und  Kalte  dennoch 
auseinanderliegen,  so  kOnnte  es  nur  um  eine,  fttr  die  Beobachtung 
als  vei*schwindend  anzusehende,  GrOsse  sein,  und  so  ist  es  wahr- 
scheinlicher,  dass  sie  ttberhaupt  nicht  auseinanderliegen. 


«■•-_« 
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E.  H.  Weber  stilkimt  hiemtt  Ubereio ,  iodem  er  bei  einem  Vergleiche 
der  Lichi-  and  Wftrme-EmpfinduDg  {Programmata  coUecta  p.  169)  sagt: 

sSensus  caliginis  est  sensus  deficientis  lacis  ad  cernendam  necessariae. 
Qnae  cum  naDqaam  plane  deficiat,  gradu  tantam  differunt  sensas  lucis  et 
sensas  caliginis.  Hinc  fit,  ut  crescente  aut  decrescente  luce  sensim  paula- 
timque  alter  sensas  in  alteram  transeat,  neqae  gradas  medias  ezistat,  qao 
oeque  lucis  neqae  caliginis  sensu  afficimur.  Contra  talis  medias  gradas  tern- 
periei  corporam  nos  tangentiam,  quo  nee  frigore  nee  calore  afficimur,  Tere 
existtt,  arctissimis  vero  terminis  circumscriptus  est.  Causa  in  eo  posita  est, 
quod  corporl  nostro  calor  a  calidioribus  corporibus  communicatur,  a  firigi- 
dioribus  autem  detrahitur,  lux  autem  nunqaam  oculis  detrahitur,  sed  sem- 
per communicatur.  Frigus  et  calor  igilur  se  habent  ut  numeri  positivi  et  ne- 
gativi,  inter  quos  medium  est  punctam  indifferentiae,  lux  et  caligo  contra  ut 
Dameri  positiyi  minores  et  majores.* 

Wenn  ttbrigens  die  Frage ,  ob  die  Schwellen  fOr  WSrme  and 
KSilte  absolut  in  einem  ScbwellennuIIpuncte  zusammenfallen,  ibr 
theoretiscbes  Interesse  bat^  so  wttrden  docb  fUr  den  Versucb  je- 
denfalls  die  Scbwellen  immer  ais  merklicb  zusammenfallend  an- 
geseben  werden  kOnnen ,  und  die  genaue  Bestimmung  der  Con- 
stanten  c,  c'  unmtfglich  fallen.  Daber  muss  in  jedem  Falle  eine  an- 
dere  Wabl  der  Constanten  bei  der  Integration  zweckmdssig  er- 
scbeinen ;  die,  soUten  die  Scbwellen  genau  zusammenfallen,  sicb 
von  selbst  nOlbig  macben  wUrde.  Nacbdem  nun  das  allgemeine 
Integral  der  Forme!  dieses  ist : 

yss*log(<— 7)  +  C 
wird  man  die  Constante  C  am  zweckm^ssigsten  durcb  Bezug  nicbt 
zu  der  Temperatur,  wo  }/  =  0,  sondern  wo  (willkUbrlicb)  y  =s  i 
gesetzt  wird,  bestimmen,  was  fUr  den  Fall  der  Wftrme  bei  einer 
Temperatur  Uber,  fttr  den  Fall  der  Kalte  bei  einer  Temperatur 
unter  T  ist.  Lassen  wir  jetzt  c,  c'  diese  beiden  Temperaturen  be- 
deuten,  so  wird  sicb  C  respectiv  fUr  den  Fall  der  W^rme  undK^lte 
durcb  die  Gleicbungen  bestimmen  : 

4  =ifelog(c— J)  +  C 

1  =  *  log  (c'—  J)  +  C. 
Die  bieraus  folgenden  Wertbe  fttr  C,  in  die  allgemeine  Gleicbung 
substituirt,  geben 

/=Alog^  +  1 

Es  ist  wicbtig  zu  bemerken^  dass  dieEinbeit  fttr  Frost  an  sicb 
keineo  GrOssenvergleicb  mit  der  Einbeit  fUr  Bitze  zulttsst,  da  viol- 
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tnehr  beide  Einheiten  unabhflngig  yon  eiDander  anzunebmen  sind . 
Wir  werden  also  trotz  unseres  Massprincipes ,  ja  im  maihemati- 
schen  Geiste  desselben,  niemals  sagen  kOnnen,  ob  und  wenn  wir 
eben  so  sehr  frieren,  als  warm  sind ;  oder  noch  einmal  so  sebr 
frieren^  als  warm  sind,  indess  die  principieile  MOglichkeit  daroit 
gegeben  ist,  zu  sageD,  wie  vielmal  stflrker  wir  im  einen  als  im 
anderen  Palle  frieren  oder  warm  sind ;  es  mtlssten  sich  denn  nocb 
allgemeinere  mathematische  Bezttge  zwischen  Empfindungen  ver- 
scbiedener  GatUiog  entdecken  lassen,  als  bis  jetzt  vorliegen. 

Nachdem  aber  die  Werthe  c ,  c\  fttr  welche  wir  die  Einheit 
der  Temperaturempfindungen  annehmen  wolien,  willktthriicb  sind, 
liegt  es  auf  der  Hand,  dass  wir  nicht  besser  thun  kdnhen,  als  sie 
symmetrisch  zu  T,  d.  h.  c  eben  so  weit  unterhalb,  als  c  oberhalb 
anzunehmen.  Auf  diese  natttrlichste  Annahme  ISisst  sich  dann  al-* 
lerdings  auch  ein  Vergleich  zwischen  W^rme  und  Rdlte  grttnden, 
welcher  Anspruch  hat,  fUr  naturgemSiss  zu  gelten,  wenn  er  auch 
nicht  mathematisch  nothwendig  ist.  Hiemit  wird  c-^  7*=  J— c' 
und  der  Gegensatz  von  Wfirme  und  Olte  reducirl  sich  darauf, 
dass  fUr  <  —  T  in  der  Formel  fUr  WHrme  T—t  in  der  Formel  fttr 
K&lte  tritt ,  reducirt  sich  also  wiederum  auf  einen  Gegensatz  der 
Vorzeichen  unter  dem  Logarithmuszeichen. 

So  weit  fuhrt  die  Theorie  unter Voraussetzung,  dass  das  We- 
ber'sche  Gesetz  gilt,  und  X;  gemeinsam  fttr  W^rme  und  E&lte  ist. 
Ich  habe  nun  schon  angefuhrt,  dass  nach  dem  Prostpimcte  zu  das 
Weber'sche  Gesetz  seine  Gttltigkeit  verliert;  indess  ist  anderseits 
bemerkt  worden,  dass  die  Abweichungen  vom  Weber' schen  6e- 
setze  bei  Einwirkung  Musserer  Reize  nicht  nothwendig  auch  in 
Bezug  auf  die  dadurch  ausgelOsten  psychophysischen  Bewegungen 
stattfinden ;  so  dass  die  vorigen  Betrachtungen  in  Bezug  auf  diese 
immerhin  ihre  Bedeutung  behalten  kOnnen.  Die  Hauptabsicht  der 
vorigen  ErOrterung  war  aber  Qberhaupt  nicht  sowohl ,  die  Mass- 
function  fUr  die  Tempera turempfindung  festzustellen,  wozu  in  der 
That  noch  mehr  experimentale  Voruntersuchungen  ntfthig  sind, 
als  bis  jetzt  vorliegen,  als  die  mathematische  AufTassung  eines 
Gegensatzes  von  Empfindungen ,  wie  ihn  Wttrme  und  Kttlte  dar- 
bieten,  im  Allgemeinen  darzulegen. 
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XIX.  BezQgsweiser  Gang  yon  Beiz  nnd  Empfindnng. 

Die  EmpfinduDg  steigt  mil  dem  Reize  auf ,  aber  keinesweges 
demselben  proportional  auf.  Vielmehr  wissen  wir,  dass,  wdhrend 
der  Reiz  bis  zum  Sch welleawerlhe  ansteigt,  die  Empfindung  tiber- 
haupt  Doch  nicht  bemerklich  wird ,  und  auch  hOber  binauf  nicht 
in  einem  einfacben,  sondern  logarithmischen  Verhaltnisse  dazu 
wdchst.  Es  hat  sein  Interesse,  die  Hauptverhaltnisse  dieses  Gan- 
ges noch  etwas  genauer  zu  verfolgen,  als  es  durch  die  blosse  Un- 
lerscheidung  und  Inbetrachtnahme  der  drei  Hauptftille,  welche 
unter  der  Forme!  begriffen  sind,  bisher  gescheben  ist.  Hiezu  ist 
dieses  Kapitel  bestimmt. 

Zu  einfacherer  Ableitung  des  bezugsweisen  Ganges  von  Reiz 
und  Empfindung  soil  die  Massformel  folgends  auf  ihre  einfachste 
Form  y  =  log  /9  reducirt  gedacht  werden ,  wobei  der  Schwellen- 
werlh  b  als  Einheit  des  Reizes  gilt ,  und  die  Reizwerthe  p  die  Be- 
deutung  von  Fundamentalwerthen  in  dem  S.  43  angegebenen  Sinne 
annehmen.  Mit  e  soil  wie  immer  die  Grundzahl  der  natUrlichen 
Logarithmen  8,748 bezeichnet  werden. 

Allgemein  entspricht  jedem  positiven  Empfindungswerthe  bei 
einem  gegebenen  Reize  fi  ein  gleich  grosser  negativer  beim  reci- 

proken  Reizwerthe  -j ;   nach  der  allgemeinen  Beziehung   ( S.  5 

Formel  %),  dass  log  y  s  —  log  (fj  wonach  den  beiden  Reihen  der 

Reizwerthe 

<;  2;  3;  4 

^;  i;  +;  t 

zwet  Reihen  dem  absoluten  Zahlausdrucke  nach  gleich  grosser 
Empfindungswerthe  zugehOren,  der  ersten  eine  Reihe  positiyer, 
der  zweiten  eine  Reihe  gleich  grosser  negativer  Empfindungswer- 
the, welche  bei  dem  Schwellenwerthe  des  Reizes  4  im  Nullwerthe 
Oder  Schwellenwerthe  der  Empfindung  zusammentreffen.  Hienach 
hat  man  flberhaupt  nur  nOthig,  den  Gang  der  Empfindung  bezUg- 
lich  zum  Reize  fUr  Werthe  von  fi  y  welche  grosser  sind  als  4 ,  zu 
verfolgen,  um  nach  voriger  Beziehung  den  Gang  bezttglich  der 
Reizwerthe,  welche  kleiner  sind,  daraus  zu  finden. 

Sowohl  die  Reihe  der  positiven  als  negativen  Empfindungs- 
werthe Iduft  nach  Hassgabe  als  man  fi  im  Werthe  y  :ta\o%j3  oder 
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}»  s  log  — -  ins  Unendliche  wachsen  lasst,  in  eine  uneodliche  re- 

specliv  positive  oder  negative  GrOsse  aus ;  wovon  erstere  eine  un- 
endlicb  Starke  Empfindung,  ietztere  das  absolute  Unbew^usstsein 
einer  Empfindung  bezeichnet.  Was  aber  das  Erste  anlangt,  so  darf 
man  nicht  vergessen,  dass  unsere  Formel  bios  so  lange  gilt,  als 
das  Weber'scbeGesetz  gilt,  unddass  dieses  nach  derEinrichtung 
unseres  Organismus  bei  zu  starken  Reizeinwirkungen  gUltig  zu 
sein  aufbOrt;  daber  sich  die  Empfindung  durcb  Steigerung  des 
Reizes  im  Menschen  nicht  so  ins  Unbestimmte  steigern  lUsst,  wie 
es  nach  abstracter  Geltung  der  Formel  der  Fall  sein  wUrde,  Hin- 
gegen  hindert  nichts,  vorauszusetzen,  dass,  wenn  die  psychophy- 
sische  Bewegung  ins  Unbestimmte  gesteigert  werden  kttnnte,  auch 
die  Abh^ngigkeit  der  Empfindung  da  von  ins  Unbestimmte  der  For- 
mel folgen  wttrde. 

Die  ganze  Reihe  der  negativen  Empfindungswerthe  von  der 
negativen  Unendlichkeit  bis  zur  Schwelle  entspricht  dem  verhalt^ 
nissmSLssig  kletnen  endlichen  Intervalle  der  Reizwerthe  von  0  bis 
I,  indess  die  Reihe  der  positiven  Empfindungswerthe  von  der 
Schwelle  bis  zur  unendlich  starken  posiliven  Empfindung  dem 
unendlichen  Intervalle  der  Reizwerthe  von  4  bis  oo  zugehOrt. 

Verfolgen  wir  des  Weileren  nun  den  Gang  der  positiven  Em- 
pfindungswerthe. 

Berechnet  man  unter  Zugrundelegung  eines  beliebigen  loga- 
rithmischen  Systemes  nach  der  Formel  ^  =  log  /9  die  Werthe  y^ 
welche  den  von  der  Schwelle  1  an  wachsenden  Werthen  /9  zuge- 
hOren ,  so  findet  man ,  dass  y  anfangs  in  rascherem  VerhSiltnisse 

als  B  wSchst,  wie  sich  darin  zeigt,  dass  dasVerhaltniss.-^  =  -^|- 

p  p 

anfangs  w^chst.    Steigert  man  aber  /?  immer  mehr,  so  nimmt  das 

zugebOrige  Verhttltniss  -j  wieder  ab.  Kurz  :  steigert  man  den  Reiz 

von  seinem  Schwellenwerthe  an,  so  steigt  die  Empfindung  anfangs 
rascher  als  der  Reiz ,  tlber  eine  gewisse  Grfiinze  hinaus  aber  lang- 
samer. 

Da  die  Empfindung  beim  Schwellenwerthe  selbst  Null  ist, 
jeder  endliche  Werth  aber  unendlichemal  so  gross  als  Null,  so  ge- 
schieht  die  Steigerung  der  Empfindung  bei  Ueberschreitung  des 
Schwellenwerthes  urn  eine  noch  so  kleine  endliche  Grtfsse  in  un- 
endlich starkem  Verhflltnisse.    Setzen  wir  anderseits  den  idealen 
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Pall  einer  uneDdlicben  St&rke  des  Reizes  unter  Porterhaltung  der 
GuUigkeit  der  Formel ,  so  wird  ein  endlicher  Zuwachs  des  Reizes 
in  keinem  merklichen  Zuwachse  der  EmpfinduDg  mehr  gespttrt. 
Der  Uebergang  von  einer GrSinze  zur  anderen,  wo  die  Empfindung 
in  uneDdhchem  Verhaltnisse  und  wo  sie  gar  nicht  niefar  iDerklicIi 
durch  einen  gegebenen  eadlichen  Zuwachs  des  Reizes  w^chst, 
wird  nun  eben  dadurch  vermittelt,  dass  sie  bis  zu  gewissen  Gri(n- 
sen  rascher^  (iber  gewisse  GrSinzen  hinaus  langsamer  als  der  Reiz 
w^chst. 

Hiezwischen  muss  es  nothwendig  einen  ganz  bestimmten  Mil- 
telfall  geben,  wo  die  Empfindung  weder  rascher  noch  langsamer 
als  der  Reiz,  sondern  (strong  genommen  nur  innerhalb  eines  un- 
endlich  kleinen  Intervails)  demselben  proportional  wSlchst.    Und 

nacbdem  bis  zu  diesem  Mittelfalle  der  Worth  -^  =  -^|^  mitWachs- 

Ihum  von  ^  zunimmt,  darttber  hinaus  abnimmt,  muss  dieser  Fall 

dem  Maximum  von  ~  entsprechen. 

Diese  Redingung  giebt  zugleich  den  Weg  an  die  Hand ,  den 
Reizwerth  /9  zu  bestimmen,  bei  dem  dieser  Wendepunct  eintritt. 
Nach   bekannten  Regeln   der  Differenzialrechnung    (durch  Null- 

setzung  des  DiflFerenziales  von  -j^)  findet  man ,  dass  der  Worth 

/?,  welchem  das  Maximum  -5|^  entspricht,  gleich  e,  d.  i.  gleich 

der  Grundzahl  der  natttrlichen  Logarithmen  ist.  Wenn  also  der 
Reiz  das  2,718. .  .fache  seines  Schwellenwerthes  ist,  und  sich 
voD  da  um  ein  wenig^s  Sndert,  so  Hndert  sich  die  Emptindung  der 
Aenderung  des  Reizes  genau  proportional. 

Steigt  der  Reiz  weiler  tlber  diesen  Worth,  so  wachst  zwar  die 
Eaipfindung  noch  absolut  genommen,  aber  nimml  ab  im  Verb^lt- 
nisse  zum  Reize.  Sinkt  er  merkiich  darunier,  so  sinkt  die  Em- 
pfindung  zugleich  absolut  und  relativ  zum  Reize. 

Der  Punct,  wo  dieses  relative  Maximum  der  EmpGndung 
einirilt,  soil  der  Cardinatpunct  heissen,  und  der  Reizwerlh, 
bei  dem  es  eintritt,  also  das  ^fache  des  Schwellenwerthes,  und 
die  zugehorige  Empfindung  der  Cardinalwerth  des  Reizes 
und  der  Empfindung. 

Wenn  also  ein  Reiz  in  der  efachen  Starke  seines  Schwellen- 
werthes oder  mit  seinem  Cardinalwerthe  wirkt,  so  giebt  er  das 
verh^ltnissmiissige  Maximum  der  EmpRndungsleislung   oder  die 

P  e  c  h  o  e  r,  Rlemeale  der  Psychophysik.  II.  v 
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Cardinalempfindung.  Und  wenn  man  es  daber  in  seiner  Gewalt 
hat,  ein  gegebenes  Reisquantum  luehr  conceotrirt  oder  mehr  ver- 
theili  zu  vervvenden,  so  wird  man,  urn  die  gr<S$atm<}glich6  Em- 
pfindungsleistUDg  dadurch  zu  erhalten ,  dasselbe  so  su  veriheilen 
baben,  dass  es  mit  der  efacben  Sittrke  des  Schwellenweribefi  oder 
als  Gardinalreiz  wirkt.  Concentrirt  man  es  mehr,  so  wird  die 
EmpiinduDg  intensiver;  aber  es  wird  eine  so  viel  geringere  Henge 
solcher  iDtensiven  Empfindungen  entstehen,  dass  doch  im  Ganzen 
an  Empfindungsleistung  verloren  wird;  veriheilt  man  es  mebr, 
so  wird  die  grOssere  Menge  der  Empfindungen  den  Verlust  durch 
die  geringere  IntensiUt  nicht  zu  compensiren  vermOgen.  Sp^ter, 
bei  deo  Vertheilungsformein  der  Empfindung,  werden  wir  auf  ei- 
nem  anderen  Wege  uns  zu  demselben  Resullate  gefohri  flnden. 

Da  um  jeden  Maximumwertb  die  Werthe  sich  nur  langsam 

Undern,  so  wird  auch  -^  um  seinen  Maximumwertb  beinahe  con- 

p 
slant  bleiben ,   und  also  nicht  nur  bei  dem  Cardioalwertbe  des 

Reizes,  sondern  auch  in  derNfthe  desselben  die  Empfindung  merk- 

lich  proportional  mit  dem  Reize  wachsen. 

Das  functionelle  Verbal tniss  zwischen  Reiz  und  Empfindung 
schliesst  also  einige  Specialf^lle  von  einer  gewissen  bevorzugten 
Redeutung  im  beziigsweisen  Gauge  beider  ein,  den  Schwellen- 
punct  und  Cardinalpunct.  Reim  Schwellenpunote  ist  die  Empfin- 
dung Null;  beim  Gardinalpuncle  hat  sie  das  relative  Maximum 
zum  Reize.  Der  erste  bezeichnet  im  Aufsteigen  des  Reizes  den 
Punct,  wo  die  negativen  Werthe  der  Empfindung  in  positive  Uber- 
gehen,  der  zweite  den  Punct,  wo  die  relative  Zunahme  zum  Reize 
in  relative  Abnahme  ttbergeht.  Reim  erslen  steigt  die  Empfindung 
unendlich  schnell  verglichen  mit  dem  Steigen  des  Reizes,  beim 
zweiten  steigt  sie  proportional  mit  dem  Steigen  des  Reizes. 

fiiezu  kommt  nun  noch  der  formell  wichtige  Umstand,  dass 
nach  den  Restimmungen  auf  S.  1 9  der  Schwellenwerth  als  Einheit 
des  Reizes  und  der  Gardinalwerth  als  Einheit  der  Empfindung 
die  einfachstmOgliche  Form  der  Massformel  (;^  »  log /9) ,  welche 
die  Reziehung  zwischen  Reiz  und  Empfindung  ausdrUckt,  fUr 
den  Fall  natUrlicher  Logarithmen  geben,  deren  System  eine 
mathematisch  bcvorzugle  Redeutung  vor  jedem  anderen  Sy- 
steme  hat. 

Hier   folgt  eine  kleine  Tabelle,    welche    fttr    die  Voraus- 
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setzung  der  Reizeinheit  beim  Schwellenwerihe,  und  Empfindungs* 
einheit  beim  Gardinalwerthe  die  zu  einander  gehOrigen  Werthe 
des  Reizes  und  der  Empfindung  bei  wachsendem  Reize  und  wach- 
sender  Empfindung  giebt,  auf  Seite  I.  so,  dass  zu  den  gegebenen 
Reizgrdssen  die  zugeh5rigen  Empfindungsgrdssen ,  auf  Seite  II. 
umgekehrt  angegeben  sind. 

Seite  I.  ist  mittelst  natttrlicher  Logarithmea  nach  der  Formel 

y  =  log /J 
Oder,  was  Squivalente  Werthe  giebt,  mittelst  gemeiner  nach  der  Formel 

berechnet;  Seite  II.  nach  der  Formel 

In  Retreff  der  beigefttglen  Werthe  j-  ist  zu  bemerken ,  dass 

ihre  absolute  GrOsse  keineRedeutung  hat,  da  sie  an  den  wiliktthr- 
lichen  Einheiten  von  Reiz  und  Empfindung  hSingt,  sondern  nur 
der  davon  unabhSingige  Gang  oder  die  gegenseitigen  Verh^itnisse 
dieser  Werthe  mit  Aufsteigen  yon  y  und  fi. 

I.  IL 


p 

r 

Y 

r 

P 

Y 

—  oo 

—  oo 

0 

4 

0 

0 

0 

4 

2,7483 

0,36788 

4,5 

0,4055 

0,27084 

4,5 

4,4847 

0,33469 

0,6981 

0,34657 

2 

7,3894 

0,27067 

a,  74  8 

4,0000 

0,86788 

2,748 

45,484 

0,4  7938 

4,0986 

0,36620 

3 

20,086 

0,4  4936 

4,3863 

0,34657 

4 

84,598 

0,07326 

4,6094 

0,32488 

5 

448,44 

0,08369 

4,7948 

0,29824 

6 

403,43 

0,04487 

4,9459 

0,27799 

7 

4  096,6 

0,00640 

8 

3,0794 

0,28993 

8 

2984,0 

0,00268 

9 

2,4  973 

0,2444  3 

9 

8408,4 

0,00088 

40 

S,3026 

0,23026 

40 

22026 

0,00005*) 

Man  sieht  nun  auf  der  Seite  I,  dass  dem  Reize  Null  ein  nega- 
liv  unendiicher  Werth  der  Empfindung  entspricbt,  d.  h.  der  tiefst 
mdglicfae  Grad  des  Unbewusstseins ,  das  absolute  Unbewusst- 
sein.  Wfihrend  der  Reiz  von  Null  bis  4  steigt,  wo  die  bewusste 
Empfindung  beginnt,  durchlSuft  die  Empfindung  alle  mtigliche  ne- 
gative Werthe,  indem  nach  der  Formel  die  in  der  Tabelle  nicht 


')   Genauer  0,0000454. 


r>2 


mil  angefUhrten  negaliven  Empfindungen  fUr  den  Beiz  i,  i,  j^ 
u.  s.  f.  den  positiven  fUr  den  Reii  2,  3,  4  u.  s.  f.  im  absoluten 
Zahlwerthe  entsprechen.  Wenn  der  Reiz  fiber  seinen  Schwellen- 
werth  i  steigt,  so  wftohst  gemSIss  dem  AngefUhrten  die  Empfin- 
dung  anfangs  in  rascherem  VerhUllnisse  als  der  Reiz ;  indem  das 

VerhdUniss  -^  mil  dem  Wachsthume  von  fi  anfangs  wdchst.    Bei 

fi  sss  e  =  2,718,  d.  i.  dem  Cardinalwerthe  des  Reizes,  zeigt  sich 

y  4 

das  Maximum  von  -^  =  —  ==  0,36788,    imd  um  diesen  Wertb, 

von  /?  =  2  bis  /9  =5  4  steigt  die  EmpHndung  merklich  im  Verhalt- 

nisse  des  Reizes,   indem  das  VerhSlltniss  -^  hier  nahe  constant 

p 
bleibt;  indess  es  bei  weiterem  Wachsthume  des  Reizes  immer  au- 

genf^lliger  abninimt. 

Hier  folgen  noch  nach  voriger  Tabelle  fUr  die  aufeiuanderfol- 

genden  Differenzen  der  Empfindang  y,   wenn  sie  von   0  immer 

um  die  gleiche  Grdsse  4  wSchst,  die  zugehOrigen  Dififerenzen  des 

Reizes  /?. 


y 

Diff.  y 

Diff. /» 

0 
4 
2 
8 
4 
6 
6 
7 
8 
9 
40 

4 
• 

4,7488 
4,6708 
4  2,697 
34,542 
93,84 
255,02 
698,9 
4884,4 
54  22,4 
43928,0 

Wahrend  also  der  Reiz ,  um  die  Empfindung  von  0  bis  zum  Car- 
dinaiwerthe  oder  der  nattlrlichen  Fundamentaleinheit  wachsen  zu 
lassen,  bios  um  1,7183  tlber  seinen  Schwellenwerth  1  zu  steigen 
hat,  muss  er,  um  d^e  Empfindung  von  9  bis  1 0  v^achsen  zu  las- 
sen,  um  13923  steigen. 

Es  giebt  eineii  sehr  einfachen  Fall,  auf  den  man  den  vorigen  Gang  in 
Wirklichkeit  beziehen  kann.  Wean  man  sich  einem  dauernden  GerKusche 
von  constanter  Stfirlie  successiv  ntthert,  so  werden,  wenn  diess  aus  unend- 
licher  Feme  her  geschiehi,  alle  Grade  desUubewusstseins  von  der  negativen 
Unendlichkeit  an  durchlaufen,  bis  bei  einem  gewissen  Puncte  die  Blerklich- 
keit  und  hiemit  der  Schwellenwerth  des  Ger&usches  eintritl,  von  dem  an 
dann  der  in  der  Tabelle  verzeichnete  Gang  der  Empfindung  in  positivem 
Sinne  befolgt  wird. 
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Da  die  Sittrke  des  Schalles  §  in  umgekebrtem  VerbaUnisse  des  Quadra- 
tes der  Enifernung  steht,  so  roOge  sie  4  bei  der  Einbeit  der  Entfemung  sein, 
und  als  diese  Einbeit  die  Entfernung  gesetzt  warden,  wo  der  Scbali  eben 

inerklicb  zu  werden  beginnt.  Danu  ist  die  SUrke  des  Scballes  — ^  in  der  Ent- 
fernung D.  Sei  ferner  die  Einbeit  der  Empfindung  beim  Cardinalwertbe,  so 
wird  der  Gang  der  Empfindung  bei  nattirlicben  Logaritbmen  durch 

gegeben.  Die  positiven  Wertbe  von  y  entsprecben  bier  Wertben  von  i),  wel- 
cbe  kleiner  als  die  Scbweltendistanz ,  mitbin  Brncbwertbe  sind ;  was  log  D 
negativ  und  ~  log  D  positiv  macbt. 

Man  kann  in  der  obigen  Tabelle  als  eine  EigenthUmlichkeit 

bemerken,  dass  das  Verhaltniss  -^  bei  j5  =  2  unterhalb  des  Car- 

dinalpunctes  mil  dem  Verh^ltnisse  bei  4  oberbalb  dieses  Punctes 
ganz  ttbereinstimmt ,  nUmlich  beidesfalls  0,34657  ist,  und  dass 
zugleich  das  Verbaltniss  dieser  Reize  /?  =  8  und  /?  =  4,  mil  dem 
Verballnisse  der  zugehOrigen  Empfindungen  0,6931  und  1,3863 
ilbereinstimmt. 

Das  Letzte  ist  eine  natflrliche  Folge  des  Ersten,  denn,  wenn 

so  ist  nothwendig  zugleich 

Das  Erste  aber  leit«t  man  leicht  aus  der  Massformel  ab. 

Wenn  n&mlicb  y  =  log  /?,  so  ist  ~  =  — |— .  Setzt  man  nun  nacb  einan- 
der  ^  s  a  und  /^  as  4,  so  bat  man 

Indem  aber  log  4  s  log  2*  as  2  log  2,  sind  beide  Wertbe  von  1-  identiscb. 

Man  kann  aber  weiter  bemerken,  dass  keineswegs  alige- 
main  das  Verhaltniss  der  Empfindung  mit  dem  VerhUltnisse  der 
zugehdrigen  fundamentalen  Reizwerthe  Ubereinstimmt.  Diess 
\\arde  unter  Anwendung  der  Fundamentaleinbeiten  fodern,  dass 

/?'  -  \^ 

was  nicht  allgemein  statt  hat,  wenn  man  fUr  /?,  (I  beiiebige  Zah- 
len  setzt.  Doch  isl  das  angegebene  Gleichheitsverhaltniss  auch 
nicht  auf  jenen   einzelnen  Fall  der  fundamentalen  Reizwerthe  2 
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and  4  beschrSinkt,  diess  vlelmehr  nur  ein  besonderer  ond  beson- 
ders  ausgezeichDeter  Fall  unter  unendlich  vielen  dergleicben  Fal- 
len.   Allgemein  entspricht  jedem  gegebenen  Werthe  j-  oberhalb 

des  Gardinalpunctes  ein  gleicher  unterbalb  des  Cardinalpunctesi 
wie  umgekehrt,  und  allgemein  stimmt  bier  das  VerbftUniss  der 
fundamentalen  Reizwertbe  mil  dem  der  Empfindungswerthe  ttber- 
ein.  Die  so  zu  einander  gehtirigen  Wertbe  soUen  oorrespondi- 
rende  beissen  und  die  correspondirenden  fundamentalen  Reiz- 
wertbe insbesondere  mit  x,  y  bezeichnet  werden.  Es  bat  einiges 
Interesse,  ibre  Verbailtnisse  festzustellen,  sofern  sie  zwei  Intensi- 
Uiten  bezeicbnen,  bei  denen  ein  gegebenes  Reizquantum  dieselbe 
Empfindungsleistung  giebt,  wenn  es  durcb  angemessene  Vertbei- 
lung  auf  diese  Intensitaten  gebracbl  wird.  Je  weiter  beide  aus- 
einander  und  vom  Cardinalwertbe  abweicben ,  desto  geringer  ist 
die  Leistung  des  Quantums  bei  diesen  IniensiUiten.  Im  Cardinal- 
wertbe selbst  treffen  beide  correspond! rende  Wertbe  in  einem 
gleicben  Maximum  zusammen. 

Die  Herleitung  der  VerhfiltDisse,  am  die  es  sich  handelt,  ist  diese : 
Wenn  x  and  y  die  correspoDdirenden  Reizwerthe  und  y,  y  die  zugehiS- 
rigen  Empfindangen  sind^  so  haben  wjr 

on        y 
Indem  aber  y  s  log  «,  /  s  log  y,  folgt  daraus 

X       log  a? 
V  "  logy 

Setzen  wir  nun  —  ss  n  und  substituiren  yf»  Mr  a;  in  yorige  Gleichiing, 

so  erhalten  wir 

logfiy 

n        = ^ — 

logy 

filogy  =  logny 

log  y"  =  log  ny 

y*-*  =  n 
(»^4)  logy  ts  log» 

logn       ,        r 

logy  =  ^^  =  logn~-» 

1 


„n-l 


o;  s  ny  a  ft**     ^ 


Allgemein  finden  nacb  vorstehender  Herleitung  fOr  die  corre- 
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spondirenden  Beiswerthe  folgende  merkwUrdige ,  einaoder  aqai- 
Yalente,  BesiehuDgen  stall : 


xv 

yX 

1 

x' 

ss 

1 

y' 

y 

« 

logo; 
logy 

X 


woraus,  wenn  man  —  :=  n  sclzl,  folgende  Beslimmung  von  x  und 
y  fliessl: 


a?  =  n*    * 


Giebl  man  sich  also  irgend  ein  beliebiges  Verh^ltniss  —  =sn, 

in  welchem  die  correspondirenden  Beizintensillilen  steben  sollen, 
so  kann  man  uach  vorigen  Gleichungen  die  correspondirenden  In- 
leosilfilen  Xj  y  selbsl  finden,  wobei  die  Reizeinheil  der  Sohwel- 
lenwerlh,  die  Empfindungseinheil  beliebig  isl. 

Hier  folgt  eine  kleine ,  nach  diesen  Formeln  berechnete ,  Ta- 
beile;  auf  deren  zweiler  Seile  die  Polenzwerlhe  der  ersten  Seile 
in  ihre  Zahlwerthe  aufgelOsl  sind. 


I. 


II. 


n 

X 

y 

X 

y 

4 

e 

0 

2,748 

i,7fa 

a 

«» 

«* 

4,000 

a,ooo 

s 

'1 

1 

4«0^ 

5,496 

0,4739 

4 

6,350 

0,4582 

5 

7,477 

0,4495 

40 

42,9f 

0,4294 

l«0 

404,S 

[   4,0^S 

Man  sieht  aus  dieserTabelle,  dass,  je  htiher  die  IntensiUtdes 
einen  correspondirenden  Reizes  sleigt,  um  so  schwachcr  die  des 
anderen  isl,  weiche  ihm  in  derselben  relativen  Empfindungslei- 
stung  die  Wage  h£ilt,  so  dass  z.B.  einemReize,  welclier  das  104,8- 
fache  seines  Schwellenwerlhes  isl ,  ein  Reiz  darin  correspandirt, 
der  nur  das  1,048fache  seines  Scbwellenwerthes,  also  ^ir  ^^^ 
vorigen  isl,  und  man  mil  demselben  Reizquantum  dieselbe  Em- 
plindangsleisluDg  erziell,  wenn  man  es  in  dieser  oder  jener  Starke 
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verwendet,  indem  die  demgemSisse  Aasbreitung  des  Reixes  den 
Verlust  seiner  IntensiUit  ersetzt.  Auch  hierauf  werden  uns  die 
spSiieren  Vertheilungsformeln  der  Empiiadung  auf  einem  anderen 
Wege  zurtlckfuhren. 

Man  kani}  nun  bemerken,  dass  die  correspondirenden  funda- 
mentalen  Reizwerthe  2  und  4,  weiche  den  Cardinal werth  e  ziem- 

lich  in  derMitte  haben.  und  zwischen  denen  -y  fast  constant  bleibt, 

also  Empfindung  und  Reiz  einander  merklich  proportional  wach- 
sen,  zugleich  die  einzigen  sind,  welche  in  ganzen  Zahlen  sich 
ausdrttcken,  dass  sie  die  mSglichst  einfachen  VerhSiltnisse  in 
g  era  den  Zahlen  zum  Schwelienwerthe  4  darbieten,  und  der  obere 
das  Doppelte  und  Quadrat  des  unteren  ist.  Sie  haben  also  eine 
mathematische  Auszeichnung  vor  alien  tlbrigen,  welche  mil  ihrer 
realen  Redeutung  dahin  zusammentrifft ,  ein  Inter  vail  von  secun- 
difrer  Redeutung,  n^chst  dem  Hauptintervall  zwischen  Schwellen- 
punct  und  Cardinalpunct,  abzugrSnzen,  das  Intervali  merklich 
proportionalen  Fortschrittes  von  Reiz  und  Empfindung ;  welches 
man  das  Cardinalintervall  nennen  ktf nnte ,  indess  man  jenes  das 
Fundamentalinlervall  nennen  mag. 

Sucht  man  die  miltlere  GrOsse  der  EmpfiDdung  in  diesen  zwei  Haiipi- 
intervallen,  so  findet  man,  unter  Voraussetzung  des  Cardinalwerthes  der 

Empfindung  als  Einhelt,  als  mitUere  Empfindung  des  Fundamentalintervalls 

4 
->  as  0,86788,  als  die  des  Cardinalintervalls  S  log  nat.  2  —  4  s  4,07944.  Die 

0 

miitlere  Empfindung  i  erhtflt  man  fiir  das  Intervali  vom  Schwelienwerthe 
bis  zum  fundamentalen  Reizwerthe  0*,  und  der  allgemelne  Ausdnick  fUr  den 
Mittelwerth  einer  Empfindung  im  Intervali  vom  fundamentalen  Reizwerthe 
X  bis  y  ist 

y .  log  nat.  y  —  a?  log  nat.  x 

y  —  0? 
Der  Mittelwerth  der  Empfindung  in  dem  Intervali  zwischen  zwei  Reiz- 
werthen  x,  y  kann  nftmlich  unter  der  Voraussetzung  von  ks^^,  6  sa  4  durch 


£ 


logfidft 

m 

dargestelU  werden;  welcher Werth  durch  Integration  zu  obigen Bestimmun- 
gen  fiihrt. 

Auf  der  zweiten  Seite  der  Tabelle  S.  51  ist,  abgesehen  voa 
den  einschaltungsweise  zugefttgten  Empfindungswerthen  4,5  und 
2,7183,  dieReihe  derKmpfindungen  als  eine  arithmelische  mit  der 
Differenz  \  dargestelU.   Man  siehl,  dass  ihr  eine  geometrische  der 
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Reizwerthe  entspricht ,  indem  jeder  folgende  Reizwerih  aus  dem 
frOheren  durch  Multiplication  mit  dem  Exponenten  e  =  2,7183 
hervorgeht. 

Dieses  Resultat  des  ZusammeDgehOrens  der  arithmetischen 
EmpfinduDgsreihe  und  geometrischen  Reizreihe  ist  nicht  an  die 
besonderen  Einheiten  geknUpft,  die  hier  gewSihlt  sind;  sondern 
allgemein  entspricht  jeder  arithmetischen  Reihe  von  Empfindungen, 
auch  beianderen  Einheiten  und  andererDifferenz,  eine  geometrische 
der  Reizwerthe.  Und  zwar  ist  der  Exponent  einerEmpfindungsreihe 
mit  derDifferenz  1  allgemein  gleich  dem  fundamentalen  Reizwerthe, 
bei  dem  man  die  Einheit  der  Empfindung  setzt,  im  Falle  unserer  Ta- 
belle  Bf  bei  irgend  einer  anderen  Differenz  aber  gleich  der  Potenz 
dieses  fundamentalen  Reizwerthes,  welcher  durch  die  Differenz 
bezeichnet  wird.  So  hat  man  nach  unserer  Tabelle  fttr  die  Reihe 
der  Empfindiingen  4 ,  3,  5 . . .,  wo  die  Differenz  2  ist,  eine  geome- 
trische Reihe  der  Reize  mit  dem  Exponenten  e^. 

Man  kann  die  Massformei  noch  unter  einer  etwas  anderen 
Form ,  ais  frflher  nach  der  Betrachtung  aufstellen ,  dass  sich  der 
Reiz  fi  als  aus  einem  der  Schwelle  gleichen  Theile  b  und  einem 
positiven  oder  negativen  Zuwachse  a  dazu ,  je  nachdem  der  Reiz 
tlber  oder  unter  dem  Schwellenwerthe  ist,  bestehend  ansehen, 
also  fi  =s  b  -^  a  setzen  ISisst,  wodurch  die  Massformei  Ubergeht  in 

y  =  Alog^  =  Alog^l  -♦--y) 

So  steilt  sich  y  als  Function  des  VerhSlltnisses  dar,  welches  der 
Zuwachs  zur  Schwelle  gegen  die  Schwelle  hat,  indess  die  frtlhere 
Form  y  als  Function  des  Verhaltnisses  gab,  welches  der  gegebene 
Reiz  zur  Schwelle  hat. 

Die  jetzige  Form  zeigt  sich  bequem,  folgende  Resultate  abzu- 
lei  ten. 

So  lange  der  Reiz  den  Schwellenwerth  nur  sehr  wenig  tlber- 

steigt,  also  —  ein  sehr  kleiner  Bruch  ist,  klein  genug,  dass  die 
hoheren  Potenzen  gegen  die  erste  zu  vemachlassigen ,  kann  man 
nach  S.  5  fUr  log  M  +  ---]  substituiren  Jf-^,  wolf  der  Modulus. 
Wonach  eine  Empfindung,  so  lange  sie  sehr  scbwach  ist,  im  di- 
recten  Yerhaltnisse  von  -|-  steht  und  steigt.    Ist  hingegen  der  Reiz 

so  gross,    dass  4  gegen  -^  zu  vernachlSssigen,  so  steigt  die  Em- 
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pfindung  proportional  mit  log  -r-  =  log  <^  *—  ^og  6,  und  ist  sie  end- 
lich  so  gross ,  dass  auch  log  6  gegen  log  a  zu  vernachli&ssigen  ,  so 
steigt  sie  proportional  mit  log  a,  und  wird  unabhUngig  vom 
Schwellenwerthe. 

Die  Weise,  wie  nach  der  Hassformel  mit  dem  Wachsthume 
des  Reizes  die  Empflndung  steigt,  kann  leicht  graphisch  durcfa 
die  logarithmische  Curve  reprSsentirt  werden,  indem  man  die 
GrOsse  des  Reizes  durch  Abscissen ,  die  zugehbrigen  Werthe  der 
Empflndung  durch  darauf  rechlwinklige  Ordinaten  darstelit. 


XL  Sanimatioii  Ton  Empfindui^n. 

Es  ist  von  fundamentaler  Wicbtigkeit^  den  Fall^  wo  zu  einem 
Relate  auf  gegebenem  Puncte  eio  Zuwachs  erfolgt,  so  dass  dadurch 
dielntensitat  derReizung  und  Empflndung  vermehrt  wird,  von 
dem  Falle  zu  unterscheiden,  wo  der  Reizzuwachs  auf  andere  dis- 
cret  von  jenem  empflndende  Puncte  &llt,  so  dass  dadurch  die 
Zahl  der  gereizten  und  empfindenden  Puncte,  hiemit  die  Exten* 
si  on  der  Reizung  und  Empflndung,  vermehrt  wird.  Wie  schon 
S.  24  bemerkt,  tritt  nur  der  erste  Fall  direct  unter  die  Massfor- 
mel ,  als  welche  nur  fUr  die  Abh^ngigkeit  der  Empflndung  von 
der  Intensitat  des  Reizes  unmittelbar  massgebend  ist;  es  hindert 
aber  nichts,  das,  was  aus  der  Massfonnel  fttr  die  einzelnen  Puncte 
nach  der  StSlrke  ihrer  Reizung  folgt,  in  Summen  zusammenzufas- 
sen  und  diese  Summen  zu  vergleichen.  Niemand  wird  Ansland 
nehmen,  wenn  die  Netzhaut  gleichfdrmig  beleuchtet  ist,  zu  sagen, 
dass  die  ganze  Netzhaut  doppelt  so  vie!  Empflndung  giebt,  als  jede 
ihrer  H^ten ;  und  wenn  ein  Ton  gleichmSssig  durch  eine  gewisse 
Zeit  ausgehalten  (und  mit  constanter  Empflndlichkeit  aufgefasst) 
wird,  dass  in  der  ganzen  Zeit  doppelt  so  vie!  als  in  der  halben 
empfunden  wird.  Es  hat  also  mit  Rttcksicht  auf  die  r^umliche 
oder  zeitliche  Extension ,  durch  welche  ein  Reiz  und  die  dadurch 
erweckte  Empflndung  reicht,  einenSinn  von  grdsseren  und  kleine- 
ren  Empflndungssummen  zu  sprechen^  und  solche  selbst  nach  ih- 
rer Grdssd  unter  einander  zu  vergleichen.  Der  Kttrze  halber  mO- 
gen  wir  dabei  Raumsummen  und  Zeitsumroen  der  Empfln- 
dung unterscheiden,  je  nachdem  wir  die  Empflndung  fUrverschie- 
denc  Raumpuncte  oder  Zeitpuncle  summiren. 
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Unter  Pun c ten,  Raum-  oder  Zeitpuncten  (Momenten)  ver- 
stehen  wir  folgends  tiberall  keine  maihematischen  Puncte,  sonddrn 
im  Allgemeinen  (gleich  gross  gedachte  oder  naob  ihrer  relativen 
GrOsse  in  Rechnung  genommene)  Raum-  oder  Zeitelemente  der 
Art,  dass  der  Empfindungsbeitrag,  den  eine  sich  durch  sie  hin- 
durcherstreckende  Reizeinwirkung  liefert,  fiir  jedes  Element  als 
von  constanter  Intensitdt  angesehen  werden  kOnne;  indess  die 
Intensitaten  ftlr  verschiedene  Puncte  verschieden  sein  kOnnen. 

Wenn  hienach  eine  gegebene  Fl^lche  gereiat,  z.  R.  eine  gege- 
bene  Flache  der  Netzhaut  beleuchtet  ist ,  so  ist  das  Quantum  der 
Empfindung,  was  wir  haben,  als  Somme  derEmpfindungen,  wel- 
che  die  einzelnen  Puncte  oder  FlKchenelemente  des  beleochteten 
Theiles  gewfifaren,  aufzufassen,  diese  Empfindungssumme  aber 
nicht  nach  der  Gesammtsumme  des  auf  diesen  Theil  einwirken- 
den  Lichtreizes  mittelst  der  logaritbmischen  Massformel  im  Gan- 
zen  zu  berechnen ,  sondem  die  Rerechnung  fllr  jeden  einzetnen 
Punci  (Element)  nach  der  Stttrke  seiner  Reizung  besonders  vor- 
zunehmen,  und  dann  die  Summe  dessen  zu  nehmen,  was  fttr  die 
einzelnen  Puncte  oder  Elemente  gilt. 

Eben  so,  wenn  sich  fragt,  welohe  Summe  von  Empfindung 
man  wfihrend  einer  gewissen  Zeit  gehabt  hat,  so  wird  man  die 
Summe  der  Empfindungen  zu  nehmen  haben ,  die  man  wtthrend 
aller  einzelnen  Theile  dieser  Zeit  gehabt  hat ,  und  diese  Summe 
wird  nicht  nach  unserer  Massformel  als  Function  der  Summe  der 
Retze  zu  berechnen  sein,  welche  wflbrend  dieser  ganzen  Zeit  ein- 
gewirkt  haben ,  sondem  man  wird  fUr  jeden  Zeitpnnct  oder  Mo- 
ment, d.  i.  so  kleinen  Zeittheii,  dass  die  Empfindung  darin  als 
constant  angesehen  werden  kann,  die  Stttrke  der  Empfindung 
nach  der  gegenwArtigen  Einwirkung  und  von  frttber  fortbeste- 
hendao  Nachwirkung  des  Reizes  zu  berechnen  und  hievon  die 
Suname  fttr  alle  einzelnen  Momente  zu  nehmen  haben. 

Der  Dnterschied ,  je  nachdem  der  Zuwaohs  eines  Reizes  die 
Reizung  gegebener  Puncte  (Elemente)  vermehrt  oder  auf  neue 
Puncte  ftiUt,  laiuft  nach  Vorstehendem  darauf  hinaus,  dass  ersten- 
falls  der  Zuwachs  des  Reizes  dem  Reize  unter  dem  Logarithmus- 
zeicheu  zuznftlgen  ist,  zweitenfalls  der  Logarithmus  des  Zuwach- 
ses  dem  Logarithmus  des  Reizes  zuzufttgen  ist,  um  das  Resultat 
des  Zawachses  fttr  die  Empfindung  zu  haben. 

Dabei  kann  allerdings  die  Frage  erhoben  werden,  dt>,  wenn 
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viele  Puncte  zusammen  gereizt  werden,  dieEmpfiDdung,  die  jeder 
giebt,  wirklich  noch  in  derselben  Weise  als  Function  des  Reizes 
bestimml  wird,  als  wenn  ein  einzelner  f(lr  sich  gereizt  wird.  Aber 
gesetzt,  die  Verbindung  vieler  Puncte  sei  von  Einfluss  auf  die 
Weise,  wie  jeder  einzetne  seine  Empfindung  giebt,  so  wlirde  da- 
durch  das  Axiom  nicht  aufgehoben,  dass  die  Summe  der  Empfin- 
dung, welche  alle  Puncte  gewSihren,  durch  Addition  dessen,  was 
die  einzelnen  gewfiihren ,  zu  finden  sei ;  es  k()nnte  nur  die  Frage 
entstehen ,  ob  nicbt  bei  einer  Verbindung  vieler  gereizten  Puncte 
jeder  einzelne  eine  geringere  oder  grOssere  Empfindung  giebt,  als 
bei  Verbindung  weniger  eben  so  stark  gereizter.  Es  wOrde  dieser 
Umstand,  wenn  er  stattfonde,  auf  die  allgemeinen  Additionsre- 
geln  der  Empfindung  doch  keinen  Einfluss  haben ,  sondern  bios 
die  Gr()sse  der  additionellen  Elemente  Sindern.  Denn  da  unsere 
Formeln  Uberhaupt  nicht  auf  Erfahrungen  an  einzelnen  Puncten, 
sondern  auf  Verbindungen  von  solchen  fussen,  so  kann  nicht  voraus- 
gesetzt  werden,  dass  die  Form  unserer  Formeln  durch  die  Verbin- 
dung der  Puncte  abgeiindert  werde ,  sondern  nur ,  dass  die  Con- 
stanten  derselben  mdglicherweise  dadurch  abgeSndert  werden; 
und  es  bleibt  allerdings  noch  eine  Sache  kttnftiger  Untersuchung, 
wiefern  diess  der  Fall  sei ,  und  welchen  Einfluss  die  Gonstanten 
dadurch  erfahren.  Die  Gonstante  b  kOnnte  nach  der  GrOsse  einer 
gereizten  Fldche  variabel  sein,  dann  wflrde  diese  Variabilitat  bei 
der  Summation  zu  berUcksicbtigen  sein,  im  Uebrigen  aber  die  Re- 
geln  der  Summation  dieselben  bleiben.  Ich  komme  ktinftig  darauf 
zurUck;  abstrahire  aber  jetzt  von  dieser  MOglichkeit. 

Empfindungssummen,  die  sich  nach  Extension  und  IntensiUit 
der  in  ihnen  enthaitenen  Empfindungen  unterscheiden,  sind, 
ungeachtet  dieses  eigenthUmlichen  Unterschiedes,  nichts  desto 
weniger  einer  quantitativen  Vergleichung  ftihig.  In  der  That,  sei 
anftlnglich  nur  ein  Element  von  gegebener  Extension  mit  gegebe- 
ner  Intensit^t  der  Reizung  gegeben ,  so  wird  eine  gegebene  Ge- 
sammtgrOsse  der  Empfindung  davon  abhSngen ;  diese  kOnnen  wir 
nun  eben  so  extensiv  in  gegebenem  Verhaltnisse  vervielf^lligen 
dadurch ,  dass  wir  die  Zahl  so  gereizter  Elemente  vermehren ,  als 
intensiv  dadurch,  dass  wir  ohne  Vermehning  der  Zahl  der  Ele- 
mente die  Intensitai  der  Reizung  verstttrken,  und  kdnnen  das  nach 
einer  und  der  anderen  Richtung  in  gegebenem  Verhdltnisse  ver- 
vielf&ltigte   ursprtlnglich   Gleiche  quantitaliv  vergieichen,    wenn 
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schon  die  VervielAlltiguiig  beidesfalls  in  anderem  Sinne  gesche- 
hen  ist. 

So  kttnnen  wir  einen  Wtlrfel,  der  auf  der  Erde  liegt,  in  ho- 
rizontalem  Sinne  und  in  verticalem  Sinne  verlSingerny  und  Grds- 
sengleicbungen  zwischen  beiden  so  entstandenen  SSiulen  finden, 
ungeacfatet  sie  in  ganz  verscbiedenen  Richtungen  liegen,  so  dass 
sie  sicb  nacb  diesen  verscbiedenen  Ricbtungen  gar  nicht  super- 
poniren  lassen. 

Eine  sebr  wicbtige  ROcksicbt,  die  man  bei  den  Summationen 
zu  nebmen  hat,  ist  folgende  : 

Je  nacbdem  ein  Punct  durcb  Zuwacbs  des  Reizes  zum  gege- 
benen  Reize  tlber  die  Scbwelle  steigt,  oder  durcb  Entziebung  von 
Reiz  darunter  sinkt,  wird  die  Empfindung  positiv,  bewusst,  oder 
negativ,  unbewusst,  und  baben  wir  stets  einfacb  ein  positives 
oder  negatives  Empfindungsresultat.  Aber  wenn  zu  einer  Mehr- 
beit  von  discret  empfindenden  Puncten  tlber  der  Scbwelle,  die 
luitbin  eine  positive  Empfindungssummegeben,  eine  andereMebr- 
heit  solcber  Puncte  unter  der  Scbwelle  tritt,  die  mitbin  eine  ne- 
gative Empfindungssumme  geben ,  so  wird  die  positive  Empfin- 
dung  von  jenen  nicbt  dadurch  vermindert,  sondern  bestebt  neben 
der  negativen  fort;  die  negative  ziebt  sicb  nicbt  von  der  positiven 
ab,  und  wird  nicbt  compensirt  durcb  die  positive,  und  wir  baben 
zwar  beides,  positive  und  negative  Empfindung,  in  AbwSgung 
und  Gegenrecbnung  gegen  einander  zu  bringen ,  aber  nicbt  alge- 
braiscb  zu  addiren  oder  in  Abzug  von  einander  zu  bringen,  um 
den  Empfindungszustand  im  Ganzen  ricbtig  darzustellen. 

Hierin  liegt  kein  Brucb  der  matbematiscben  Consequenz; 
vielmebr  kann  man  sicb  das  vorige  VerbSiltniss  ganz  gut  am  ganz 
analogen  Falle  einer  Curve  erlSlutern,  deren  matbematiscbe  ReprSi- 
senta tion  Entsprechendes  zeigt .  In  einer  Ellipse  fallen  die  auf  Seiten 
der  positiven  Abscissen  erricbteten  positiven  Ordinaten  einen  nacb 
matbematiscber  Representation  positiven  Raum,  die  unterbalb  er- 
ricbteten eben  so  einen  negativen  Raum,  oder  genauer,  die  Mass- 
zablen,  durcb  die  manbeideRfiumemisst,  erbaltenmatbematiscbein 
entgegengesetztes  Vorzeicben.  Addirt  man  beide  RUume  algebraisch , 
so  erhalt  man  eine  Summe  gleicb  Null.  Aber  diese  algebraiscbe 
Addition  bedeutet  nicbts.  Man  muss  vielmebr  den  positiven  und 
negativen  Raum  besonders  auffassen ,  weil  sie  durcb  Ordinaten 
bestimmt  sind,  die  verscbiedenen  Puncten  zugehOren.    Eben  so 
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muss  man  die  posiiiven  und  negativen  EmpBndungssummen, 
welche  von  Empfindungen  herrUhren ,  die  verschiedenen  Puncten 
zugehttren,  besonders  auffassen.  Hiegegen  hat  es  einen  Sinn,  bus 
den  posiiiven  Theilrfiumen  der  Ellipse  fttr  sich,  sowie  den  negati- 
ven Theilrilumen  fttr  sich  Summon  zu  bilden.  Und  so  hat  es  auch 
einen  Sinn ,  die  Empfindungen  ftlr  Puncte  mit  positiven  und  fttr 
solche  mit  negativen  Wertben  far  sich  zu  summiren. 

Kurz,  man  kann  die  algebraische  Summe  positiver  und 
negativer  Empfindung,  welche  die  verschiedenen  Theile  eines  ge~ 
reizten  Organes  liefern,  nicht  als  Massstab  fUr  die  Gesammt- 
summe  bewusster  EmpBndung,  die  es  Hefert,  und  dasVorzeichen 
dieser  algebraischen  Summe  nicht  als  massgebend  fttr  den  Be- 
wusstseinszustand  betrachten,  der  durch  dieses  Organ  erzeugt 
wird ;  sondern  man  muss  anders,  als  wenn  man  sich  die  Summe 
der  Reize  auf  denselben  Punct  gehttuft  denkt,  die  positiven  be- 
wussten  Werthe  und  negativen  uobewussten  Werthe,  welche  den 
einzelnen  Puncten  zugehttren,  besonders  summiren.  Sonst 
wUrde  man  das  absurde  Resultat  erhalten ,  dass  gar  nichts  em- 
pfunden  worden  set  mit  einem  Organe,  was  mit  einem  Theile  sehr 
stark,  empfunden  hat,  indess  es  mit  einem  anderen  Theile  entspre- 
chend  tief  unter  der  Schwelle  war. 

Ganz  das  Entsprechende  gilt  fttr  Summation  der  Empfindun- 
gen, die  wUhrend  einer  gewissen  Zeit  stattgefunden  haben.  Die 
Summe  bewusster  Empfindung,  die  wtthrend  eines  Theiles  der 
Zeit  stattgefunden  hat ,  ist  fttr  sich  zu  bestimmen ,  und  nicht  die 
Summe  unbewusster  Empfindung,  die  wtthrend  eines  anderen 
Theiles  stattgefunden  hat,  in  Abzug  davon,  sondern  nur  in  Gegen- 
rechnung  und  Vergleich  dazu  zu  bringen. 

Die  Betrachtungen,  die  wir  hier  angestellt  haben,  sind  nicht 
nur  fttr  die  Klarheit  und  den  Gebrauch  der  Summenformeln  in 
der  iiusseren  Psychophysik  von  allgemeiner  Wichtigkeit,  sondern 
werden  sich  auch  als  sehr  wichtig  betreffs  trifttger  Auffassung 
der  Yerhaltnisse  der  inneren  Psychophysik  zeigen  und  An- 
wendung  beim  Versuche,  die  Empfindungen  elementar  zu  con- 
struiren,  finden.  loh  erinnere  vorgreiflich  an  Folgendes:  Schlaf 
und  Wachen  hSingen  unstreitig  an  einer  grttsseren  Oscillation  der 
lebendigen  Kraft  unserer  psychophysischen  Bewegungen.  Wir 
kOnnen  die  Bewusstseinssumme  wtthrend  24  Stunden  nicht  da- 
durch   bestimmen,    dass  wir  die  negativen  Bewusstseinswertiie 
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wftbrend  des  Schlafes  von  den  positiven  wfihrend  des  Wacbens  in 
Abzug  bringen,  oder  die  algebraiscbe  Summe  beider  nehmen; 
sondern  jede  Zelt,  die  bewusst  gewesen  ist,  bleibi  bewosst,  und 
wenn  noch  so  vie!  Unbewusstsein  einer  anderen  Zeit  gegenzurecb- 
nen  wSire.  Mehr  als  wahrscheinlich  hUngt  auch  jede  Empfindung 
insbesondere  an  irgendwelchen  nur  sehr  kleinen  Oscillationen 
psyehophysischer  Thatigkeit.  Palls  die  Tbatsache  der  Scbwelle  in 
das  Elementare  reicbi ,  kdnnen  diese  Oscillationen  nur  wlihrend 
einesTbeiles  der  Zeit  Uber  der  Scbwelle  sein''^);  da  ibreGeschwin- 
digkeit  periodiscb  bis  auf  Null  berabkommt.  Ohne  RUcksicbt  auf 
die  Yorigon  Betrachtungen  kOnnte  man  nun  auf  den  Gedanken 
kommen ,  das  Resultat  des  Bewusstseins  werde  durcb  die  alge- 
braiscbe  Summe  der  positiven  EmpfindungsbeitrSge  tiber  der 
Scbwelle  und  negativen  unter  der  Scbwelle  gegeben,  wo  es  wahr- 
scheinlicb  sehr  schwach  oder  Null  sein  wttrde.  Allein  diess  ist 
nicbt  stattbaft ;  sondern  bios  die  positiven  Beltrdge  kommen  fUr 
das  Bewusstsein  in  Betracbt,  und  die  negativen  fallen  fttr  das  Be- 
wussisein  einfach  aus ;  die  bewussten  Wertbe  schiiessen  sich  aber, 
weil  wir  kein  Bewusstsein  der  Zwisehenzeit  haben ,  an  einander, 
in  Shniicber  Weise,  als  auch  der  blinde  Fleck  im  Auge  keine  Un- 
terbrechung  der  Continuitdt  der  rttumlichen  Gesicbtsemptindung 
bewirkt. 

Hienach  gebe  ich  folgende  Summenformeln  der  Empfindung 
far  eine  Mehrzahl  gereizter  Puncte,  welche  gemeinsam  fttr  Raum- 
summen  und  Zeitsummen  unter  der  Voraussetzung  gelten ,  dass 
der  Empfindungsbeitrag  jedes  einzelnen  Punctes  seiner  GrOsse 
nacb  durcb  unsere  Massformel  bestimmt  wird. 

Seien  die  zu  sunimirenden  Empfindungen  /,  /',  /". . .  wel- 
cbe  respectiv  den  auf  verscbiedene  Puncte  wirkenden  Reizen  /^, 
/^',  /?"'. . .  zugebOren.  Sofern  die  Puncte,  auf  welche  diese  Reize 
wirken,  verscbiedene  Empfindlichkeit  haben  kOnnen,  setzen  wir 
ibnen  die  Schwellenwerthe  6',  6",  b"\  . .  zugehOrig.  Bezeichuen 
wir  nun  y'4-  y"-4-  y'". . .  kurz  mit  Sy,  so  haben  wir 
2y^k  Hog  fr  -^  log  |,,  +  log  1^7  . . . .  j 

—  K  log  JTj^rTTTT— 


h'  b"  b' 


*)  Diess  gilt  wenigstens  allgemein  fiir  geradiinige  Schwingungen,  tiber- 
hanpi  aber  fUr  Schwingungen  jeder  Art,  wenn  es  sich  darin  vielmehr  una 
Geschwiodiglceiien  zweiter  als  erster  Ordnung  haodeln  soUte. 
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Hienach  vergleioht  sioh  die  Emp6ndujDgssuiiime  Sy,  weicbe 
durch  ReizuDg  einer  Mehrheii  verschiedener  Puncte  entsteht,  mit 

der  EmpfinduDg  7  sss  ft  log  ^^  welche  durch  ReizuDg  eines  einzi- 

gen  eben  solchen  Punctes  entsteht,  indem  wir  setzen 

P     __     r   ^  r      '  •  ' 

b  6  6    6... 

d.  i*  beide  sind  gleich,  wenn  der  fundamentale  Reizwerth  des  ei- 
nen  Punctes  gleich  ist  dem  Produoie  der  fundamentalen  Reizwer- 
the  der  verschiedenen  Puncte. 

Eine  bemerkenswertbe  Folgerung  dieser  Formel  ist,  dass, 
wenn  verschiedene  Puncte  mit  verschiedener  Empfindlichkeit  ver> 
schieden  gereizt  sind,  die  Emp6ndungssumme  sich  nicht  ttndert, 
wenn  man  die  Reize  auf  den  Puncten  mit  verschiedener  Emp6nd- 
lichkeit  beliebig  vertauscht,  oder  die  Empfindlichkeit  far  die  ver- 
schiedenen Reize  vertauscht. 

Sei  -^  das  geometrischeMittel  der  fundamentalen  Reizwerthe 

der  verschiedenen  Puncte,  und  ihre  Anzahl  n,  so  ist 

6' 6"' 6'".,.  "■  VbJ 

und  die  Summenformel  ISIsst  sich  auch  so  schreiben 

2y  =  k  log  (-I")* 

=  nftlog-y 

wonach  die  Empfindungssumme  fUr  n  beliebig  gereizle  und  be- 
liebig empfindliche  Puncte  so  gross  ist,  als  wenn  alle  nPuncle 
mit  dem  geometrischen  Mittel  der  fundamentalen  Reizwerthe  der 
verschiedenen  Puncte  gereizt  wSren. 

Allgemein  kann  man  bei  einer Mehrheit  verschieden  gereizter 
Puncle  nach  der  mittleren  oder  Durchschnittsempfindung  dersel- 
ben  als  derjenigen  fragen,  welche,  wenn  sie  alien  Puncten  zugleich 
zukSime,  dieselbe  Summe  gSlbe,  als  man  in  Summa  durch  die  ver- 
schiedene Reizung  derselben  erhalt.  Diese  mittlere  Empfindung 
erhalt  man  bei  n  gereizten  Puncte ,  wenn  man  den  obigen  Sum- 
menausdruck  Sy  mit  n  dividirt,  wodurch  man  findet 

-^  sss  k  log  -^. 

Hienach  entspricht  das  arithmetische  Mittel  gegebener  Empfin- 
dung  dem  geometrischen  Mittel  der  zugehOrigen  Fundamental  reize 
im  Sinne  der  Massformel. 
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Bisher  haben  wir  eine  endliche  Zabl  von  Puncten  vorausge- 
setzt,  gilt  es  aber  eine  Summirung  fUr  ausgedehnle  Zeiten  oder 
empfindendeFl^hen,  so  werden  wir  allgemein,  wenn  derReiz  mit 
variablerlntensituteinwirkt,  jedes  kleinsteZeiV-  oderRaumelement 
mit  der  daselbst  wirkenden  Starke  des  Reizes  /?  behaftet  zu  den- 
ken  haben,  und  die  Summe  der  EmpBndung  durch  infinitesimale 
Summation  der  partiellen  Empfindungen,  weiche  diesen  partiellen 
Reizeinwirkungen  zukommen ,  zu  gewinnen  haben*);  was  sich, 
wenn  wir  Zeit  und  r£iumliche  Ausdehnung  zugleich  berttcksichti- 
gen,  durch  die  Formel  ausdnickt 

Sy  =a  Ck  log  J-  di(k 

worin  dt  das  Zeitelement,  eb  das  Raumelement  ausdrQckt.  /}  ist 
als  Function  von  t  und  s  darzustelien.  SoUte  b  variabel  sein,  so 
kann  die  Aenderung  von  b  auf  /9  Ubertragen  werden.  Die  Integra- 
tion dieser  Formel  hat  in  den  GrSinzen  zu  geschehen,  fUr  die  man 
die  Empfindungssumme  sucht«  s  und  t  sind  auf  ihre  Einheiten  zu 
beziehen,  und  als  Einheit  der  Empfindungssumme  diejenige  zu 
betrachten,  weiche  fUr  die  Einheit  von  s  und  I  und  eine  willktlhr- 
liche  Einheit  von  /?  gilt. 

Der  einfachste  Fall,  der  hier  in  Betracht  kommt,  ist  der,  wo 
ein  Reiz  gleichfOrmig  unterForterhaltung.gleicher  Empfind- 
lichkeit  durch  eine  gegebene  Zeit  oder  in  einer  gegebenen  Ausdeh- 
nung elnwirkt.  Dann  hat  man  einfach  als  Empfindungssumme  fUr 
die  Zeit  t  oder  Ausdehnung  s 

kt  log*^  oder  ks  log  -y 

und  bei  Berttcksichtigung  von  s  und  t  zusammen 

ksl  log  -^ 

wobei  t  und  s  von  Null  an  gerechnet  sind. 

Der  nUchst  einfache  Fall  mOge  als  Rec^nungsbeispiel  hier 
Plats  finden,  wenn  schon  ich  fUr  jetzt  keine  besondere  Anwendung 
da  von  zu  machen  wUsste.  Es  ist  der,  wo  ein  Reiz  (die  Reizwir- 
kung)  proportional  mit  der  Zeit  oder  rfiumlichen  Erstreckung  von 
einem  gewissen  Puncte  an  wSlchst.   Wie  wird  sich  die  Zeit-  oder 


^)  UDStreitig  allerdings  nur  mit  einer  ahnlichen  Riicksicht,  als  mit  der 
die  infinitesimale  Summation  der  Anziehungen  der  Theile  eines  Kdrpers  im 
atomistischen  Systeme  stattfinden  kann. 

F  e  e  b  n  e  r,  Elemente  der  Psyehophysik.  II.  O 
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Raumsumme  der  Empfindung,  die  er  dann  wtthrend  einer  gege 
benen  Zeit-  oder  Raamfitreoke  gewAhrt,  verhalten? 

Die  zeitliche  oder  rfiumliche  Ausdehnung,  vob  dem  Puncte 
an,  wo  derReiz  Null  ist,  heisse  Xj  und  der  Reiz  in  derBntfemuDg 
X  vom  Ausgangspuncte  sei  pec,  wo  p  eine  Gonstante.  Dann  haben 
wir,  urn  die  Empfindungssumme  2y  in  dem  Intervail  von  x  ^  A 
his  X  ss  B  zu  bestimmen,  unier  Setzung  von  k  ts  4 ,  6  a  4 : 

log  px .  dx 

=  J?(logpB— 4)— i4(logpil-4) 
oder ,  wenn  wir  mit  a  die  Grundzahl  der  angewandten  Logariib- 
men,  biemit  die  Gc^^sse  des  Reizes  bezeichnen,  far  welchen  die 
Empfindung  eines  Punctes  s  \  gesetzi  wird  (vergl.  S.  48f.} 

Und  dividiren  wir  diesen  Ausdruck  mit  £  — ^4,  so  erbalten  wir 
die  mittlere  Empfindung  im  Intervail  B-^A. 

Nun  ist  bei  gleichfdrmiger  Vertheilung  eines  Reizes  von  der 
IntensitUt  /9'  die  Empfindungssumme  im  Intervalle  B^A 

:?y={i?-^)log/?*. 
Um  also  die  Reizintensitat  /9*  zu  finden,  welche  bei  gleichfOrmiger 
Vertheilung  in  diesem  Intervalle  dieselbe  Empfindungssumme  lie- 
fert,  als  die  Intensitiit  px,  haben  wir  beide  vorigen  Werthe  Sy 
gleich  zu  setzen,  was  fUr  den  gesuchten  Worth  fi^  giebt 

,^g ^.  ^  BlogpB^ilogpi  _  ^ 

Rei  Anwendung  dieser  Formeln  ist  in  Rttcksicht  zu  Ziehen, 
dass,  wenn  wir  die  Empfindungssumme  von  dem  Puncte  an  neh- 
men  woUten,  wo  der  Reiz  Null  ist,  also  A  Null  setzen  wollten, 
indess  wir  den  Worth  von  S,  bis  zu  dem  wir  den  Reiz  wachsend 
denken,  oberhalb  der  Schwelle  annSlhmen,  wir  negative  und  po- 
sitive, bewusste  und  unbewusste  Werthe  der  Empfindung,  in  der 
Summe  vereinigt  erhalten  wUrden ,  was  keinen  Aufschluss  fiber 
die  Summe  der  bewussten  Werthe  insbesondere  geben  wttrde. 
Daher  haben  wir  die  Empfindungssumme  in  zwei  Theile  zu  thei- 
len,  eine  unbewusste  von  i4  =  0  bis  B  as  4,  sofem  der  Schwel- 
len worth  =  4  gesetzt  ist,  und  eine  bewusste  von  i4  ss  4  bis  zu 
einem  beliebigen  Werthe  von  B,  innerhalb  deren  wir  auch  belie- 
bige  Intervalle  herausheben  kOnnen,  indem  wir  il  >  4  setzen. 
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Da  die  JBinheit  der  Ausdehnuog  willkObrlich  ist ,  so  kdnnen 
.  wir  diejenige  ss  4  setzen,  durch  welche  der  Reiz  vom  NuUwerthe 
bis  sum  Schwellenwertbe  i  gelangt,  womit  p  s  4  wird,  und  die 
Wertbe  B  und  A  zugleich  die  Gr&Dzen  der  Ausdehnungen  uDd 
die  zugehOrigen  Reizgrtfssen,  zwiscben  welcben  man  die  Summen 
nimmt,  bezeicbnen.  Nebmen  wir  die  Empfindungssumme  von  der 
Scbwelie  4  an,  so  haben  wir  pA  wa  \.  Vereinigen  wir  beide  Yor- 
ausseizungeo,  so  wird  aucb  Ass  i^  und  erhalten  wir  die  Pormeln 

Jfy  =  JB(logJ?-.4)  -h  4 

^  =  -_ 

Die  erste  giebt  unter  Anwendung  natUrlicher  Pandamentaleinbei- 
ten,  wo  die  Empfindungseinbeit  beim  Gardinalpuncte  liegt,  fUr 
B  ^  e  den  Wertb  2y  »  4,  d.  b.  wenn  der  Reiz  vom  Scbwellen- 
wertbe  bis  zum  Cardinalwertbe  gleichfOrmig  ansteigt,  wozu  er 
eine  e-mal  so  grosse  Zeit  oder  Streeke  braucht,  als  um  vom  Null- 
puncte  bis  zum  Schwellenpuncte  zu  steigeo ;  so  wird  dadurch  eine 
EmpGndnngssumme  erzeugt,  welche  derjenigen  gleicb  ist,  die  man 
erhalten  wtirde ,  wenn  die  (als  4  gesetzte)  EmpfindungsintensitSt 
des  Cardinalpunctes  wSihrend  der  (als  4  gesetzten)  Zeit  oder  Streeke 
gieichformig  fortbestttnde,  die  der  Reiz  braucht,  um  vom  Null* 
puncte  gleichtormig  bis  zur  Scbwelie  anzusteigen.  Die  zweite 
Formal  giebt  als  Reiz ,  der  bei  gleichfttrmigem  Restande  durch 
dieselbe  Zeit  oder  Streeke  dasselbe  leisten  wUrde ,  als  der  vom 
Schwellen-  zum  Gardinalpuncte  gleichfOrmig  ansteigende  Reiz 

Grbssere  AUgemeinheit  und  aligemeineiie  Anwendbarkeit  hat 
die  Lilsung  folgender  Aufgabe.  Der  Reiz  waehse  nicht  von  Null  an, 
s<mdem  von  einem  gewissen  W^the  R  an  der  Streeke  proportio- 
nal, so  dass  er,  wenn  der  Anfangspunct  der  Streeke  da,  wo  das 
proporiionale  Wachsthum  beginnt,  genommen  wird,  zu  Ende  der 
Streeke  x  den  Worth  ^ 

R  -h  px 
hat.    Die  Summe  der  Empfindung  werde  dann  innerfaalb  dieser 
Streeke  geaucht.    Da  jeder  variable  Reiz  von  einem  gegebenen 
Aosgangspuncte  innerhalb  einer  hinreichend  kleinen  Streeke  als 
derselben  proporlional  sich   ttndernd  angesehen   werden   kann 

5* 
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(vergl.  Rap.  15),  so  gewinnt  eben  hiemit  diese  Aufgabe  grosse  All- 
gemeinheit. 

Die  Empfindungssumme  ist  in  diesem  Falle  allgemein ,  zwi- 
schen  x  =s  A  und  x  ^  B  genommen : 

«±2*  [log  (fl  +pB)  -i]-  ^  [log  («  +pA}  -  i] 

Oder,  wenn  man  sie  vom  Anfange  des  proportionalen  Wachsthu- 
mes,  wo  i4  35  0  nimmt,  bios 

^'^^'^  [log  (R^pB)  -  4]  -  4  [log  «  -  ^] 


Ungeachtet  in  den  Formeln  dieses  Kapitels  derRdckgangaufdas 
Elementare  nicht  vorausgesetzt  ist,  den  wir  im  46.  Kapitel  S.  29ff. 
vorgreiflioh  in  Betracht  genommen  -haben  (da  es  sich  hier  nicht 
handelte,  das  Zustandekommen  der  Empfindung  in  den  einzelnen 
Puncten  oder  Elementen  selbst  psychopbysisch  zu  berechnen, 
wozu  jene  Formeln  brauchbar  sein  ktfnnen),  so  wttrden  doch  diese 
Formeln  auch  Anwendung  zu  finden  haben,  wenu  ein  solcher 
Rttckgang  ttberhaupt  statthaft  sein  soUte ;  und  wir  wttrden  dann 
nur  n{}thig  haben,  Air  /^  in  vorigen  Formeln  v  in  seiner  Bedeutung 
als  Geschwindigkeit  erster  oder  zweiter  Ordnung  zu  substituiren. 
Auf  eine  Summation  dieser  Art  wird  in  einem  sp^teren  Kapitel 
^ngegangen. 

XXL  Vertheilnngsyerh&Itnisse  der  Empflndimg. 

Dasselbe  Quantum  Lichtes  kann  sich  auf  wenige  Puncte  der 
Netzhaut  concentriren  oder  ttber  eine  grOssere  Flache  derselben 
vertheilen,  kann  sich  gleichfbrmig  oder  ungleichfbrmig  vertheilen, 
und  es  lassen  sich  aus  unseren  bisher  entwickelten  Formeln  man- 
x^be  nicht  uninteressante  Resultate  ttber  die  hiebei  obwaltenden 
Verhfilltnisse  Ziehen,  welche  einer  Verallgemeinerung  auch  auf  an* 
4ere  Gebiete  f^hig  sind ;  ttbrigens  theilweise  nur  unter  anderen 
Formen  auf  Resultate  zurttckfttbren ,  zu  denen  uns  schon  die  Be- 

trachtung  der  Werthe  -j  im  49.  Kapitel  gefUhrt  hat. 

In  soweit  es  sich  urn  dieGesichtsempfindung  handelt,  werden 
dabei  die  Voraussetzungen  gemacbt,  i )  dass  die  grOssere  oder  ge- 
ringere  Anzahl  der  vom  Lichte  getroffenen  Netzhautpuncte  und 
mitbin  auch  Gr(5sse  einer  erleuchteten  FlSiche  derselben  keinen 
Einfluss  auf  die  Intensitat  der  Empfindung,  welche  uns  jeder  ein- 
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zelae  Punct  erweckt,  aussere;  2)  class  die  Neizhautpuncte,  auf 
welcbe  die  VerbreitUDg  statt  hat,  gleiche  Empfindlichkeit  besilzen. 

Beide  Annahmen  sind  zweifellos  nicht  streng  rich  tig,  oder 
iiichi  in  SireDge  za  verwirklichen ,  kOnnea  aber  in  vielen  Fflllen 
als  approximativ  ricbtig  gelten ,  und  sind  jedenfalls  als  die  ein- 
fachsten  Annahmen  zuerst  zu  bebandeln. 

Was  die  erste  Annahme  anlangt,  so  kann  man  zum  Beweise, 
dass  die  Gr^tose  einer  Fltfche  auf  ihre  Sichlbarkeit  £influss  hat, 
anftlbren,  dass  kleine  Lichtflachen  in  einer  Entfernung  fUr  das 
Auge  verschwinden,  wo  grtfssere  von  gleicher  photometrischer 
Intensitat  noch  gesehen  werden ;  doch  ist^noch  nicht  hinreichend 
entscbieden,  wie  weit  die  fUr  kleine,  dem  Auge  eben  entschwin- 
dendoy  Lichtfldchen  mehr  in  Betracht  kommende  Zerstreuung  des 
Lichtes  darcb  Irradiation  Schuld  an  dem  Unterschiede  sei ,  wor- 
ilber  eingehendere  Erdrterungen  im  1 1 .  Kapitel  des  vorigen  Thei- 
les  zu  dnden  sind.  Man  kann  ferner  darauf  hinweisen,  dass  nach 
E.  H.  Weber's  Erfahrungen  warmes  Wasser  bei  Eintauchen  der 
ganzen  Hand  warmer  als  bei  Eintauchen  eines  Fingers  erscheint; 
was  anzudenten  scheint.  dass  die  Intensitat  derEmpfiudungdurch 
Veri^ehrung  der  Zahl  der  empfindenden  Puncte  wKchst.  Inzwi- 
schen  kann  man  bemerken,  dass  der  Temperaturunterschied  zwi- 
schen  der  in  warmes  Wasser  eingetauchten  Flache  und  dem  ttbri- 
gen  KOrper  durch  die  ausgleichende  Blutstrdmung  vermindert 
werden  muss,  mehr  und  schneller  aber  bei  einer  kleinen  als  bei 
einer  grossen  eingetauchten  Fldche,  wie  ein  Glas  warmes  Wasser 
unter  denselben  ttusseren  abkuhlenden  EinflUssen  leichter  erkaltet 
ais  ein  Pass ;  und  es  ist  die  Frage ,  wie  viel  etwa  bieran  httngen 
kann,  bis  jetzi  wenigstens  noch  nicht  discutirt  und  erledigt.  Wie 
es  sich  aber  auch  hiemit  bezUglich  der  Wfirmeempfindung  der 
Haul  verhalte,  so  ist  gewiss,  dass  diese  Erfahrung  auf  das  Gesichl 
keineAnwendung  leidet,  da  im  Gegentheile  Weiss  durch  Nachbar- 
schaft  von  Weiss  (nach  Contrastgesetzen)  eher  an  Helligkeit  ver- 
liert  als  gewibnt.  Inzwischen  wird  auch  diess  keineswegs  unter 
alien  Umstfinden  bemerklich,  und  im  Allgemeinen  wird  man 
keinen  irgendwie  entschiedenen  Unterschied  der  Helligkeit  zwi- 
schen  grOsseren  und  kleineren  Stttcken  weissen  Papieres  zu  ent- 
decken  vermOgen,  sei  es,  dass  man  sie  neben  oder  nach  einander 
mit  dem  Gentraltheile  der  Netzhaut  auffasse.  Eine  bestinimtere 
Angabe  hierUber  licgt  von  Stcinheii  nach  Messung  mit  seinem. 
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Prismenphoioineter  vor,  welche  besooderes  Zutrauen  verdient,  da 
es  diesem  genauen  Beobachier  daran  gelegen  war,  sich  zu  verge- 
wisseni,  welcbe  UmstHnde  von  EinOuss  auf  die  photometriscbe 
SchatzuDg  sind*).  Hienach  i>hat  die  GrOsse  and  Lage  der  Licbi- 
flachen  gegen  einander  keinen  entsobiedenen  Einfluss  auf  das  Ur- 
tbeil  Uber  gleicbe  Iniensitllit;  eben  so  wenig  die  Entfomung,  in 
der  man  sicb  die  Licbtflll cbe  denkt ,  und  auf  die  man  demgemKss 
dasAuge  accommodirt,  eben  so  wenig  einHin-undHerscbwanken 
des  Auges.  Diess  dUrfle  die  Bebauptung  recbifertigen ,  dass  man 
die  ersie  Annabme  mindestens  in  vielen  FttUen  als  approximativ 
ricbtig  anseben  ktone;  wenn  scbon  icb  selbst  sie  niobt  als  strong 
riobtig  betracbte. 

Was  die  iweite  Voraosseisnng  aniangt ,  so  kann  sie  insofem 
nicbt  als  strong  su  verwirklichend  angeseben  werden,  als  dieNetz- 
bautpuncte  in  verscbiedenem  Abstande  vom  Cenliiim  eine  vet- 
scbiedene  Empfindlichkeit  besitzen.  Inzwiscben  ftir  nicbt  zu  grosse 
Ausdebnungen  wird  sie  ebenfalls  als  approximativ  zutreffend  gel- 
ten  kOnnen. 

Uebrigens  ist  die  Anwendung  der  folgenden  Vertbeilungsfor- 
meln  auf  die  Netzbaut  nur  ein  Beispiel  einer  viol  allgemeineren 
Anwendbarkeit  derselben,  worauf  icb  weiterbin  komme. 

Sei  nun  der  Reiz  mit  der  IntensitUt  fi  erst  auf  einem  Puncte 
(diesen  im  Sinne  von  S.  59  verstanden)  oder  allgemeiner  auf  einer 
gewissen  als  Einheit  gesetzten  Zabl  Puncte  gleicbftfrmig  verbreitet, 
so  wird  unter  Anwendung  der  Fundamentaleinbeiten  die  von  der 
Reizintensitat  abbangige  Empfindungsstarke  log  fi  sein,  und  indem 
diese  Uber  der  gansen  als  Einbeit  zusammengefassten  Anzabl 
Puncte  stattfindet;  wird  sie  mit  der  Stfirke  sugleiob  die  Summe 
oder  das  Quantum  derEmpfindungvor  derVertbeilungausdrttcken. 

Wenn  sicb  nun  der  Reiz  von  der  einfacben  Zahl  Puncte  auf 
die  fifacbeZahl  vertbeilt,  sokommt  auf  jeden  einzelnen  Punct  statt 

fi  bios  nocb  — ,  und  die  Intensitflt  der  Empflndung  wird  ftxr  die- 
sen  PuDct  log—.    Da  aber  diese  IntensitHt  sicb  auf  der  nfacben 

Zabl  von  Puncten  wiederbolt ,  so  erbalten  wir  fUr  das  Gesammt- 
quanlum  G  der  Bmpfindung  den  Ausdruck 


*)  Elemente  der  Helligkeiismessungen  in  den  Abb.  d.  Mttncb.  Akad. 
4837.  S.  HO. 
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G  =5  n log  -^  =  n  (log ^  —  log n). 

und  als  Yerhaltniss  des  vertheilten  zu  dem  ursprUDglichen  Em- 

pfinduDgsquantum 

G_  _   n (log/?- log w) 

r  log  /sr        " 

Diess  VerMltniss  weicht  im  AUgemeindn  von  der  Einheit  ab,  wo- 
nach  man  siehi,  dass  darch  die  YertheiluDg  eines  Reises  auf  eine 
andere  Zahl  Poncle  sioh  das  Empfindungsquantum  im  Allgemeinen 
dndert. 

Nnn  firagt  sich,  nimmt  das  fimpfindungsquantum  ab  oder  zu 
darcb  die  Vertbeilung?  Die  Aniwort  ist:  je  nach  den  PttUen. 

Wenn  wir  eioen  stark  concentrirten  Reiz  auf  die  doppelte 
Zahl  Puncte  vertheilen,  verdoppelt  sich  merklich  das  Empfin- 
dungsquantum ,  und  wflchst  Uberhaupt  bei  nicht  zu  starker  Ver- 
tbeilung eines  starken  Reizes  merklich  im  Yerhttltnisse  der  Ver- 
tbeilung; bei  zu  weit  getriebener  Vertbeilung  aber  nimmt  es  wie- 
der  ab,  und  immer  Itfsst  sich  die  Vertbeilung  so  weit  treiben,  dass 
es  unmerklich  wird. 

In  der  That ,  setzen  wir  §  sehr  gross ,  und  n  nicht  zu  gross, 
so  kOnnen  wir  log  n  merklich  gegen  log  §  vemachlaissigen ;  dann 
wird  G  das  nfache  von  y.  Lassen  wir  aber  n  immer  niehr  wach- 
sen ,  so  wird  endlich  log  n  as  log  /} ,  womit  die  Empfindung  Null 
wird,  und  wSichst  n  noch  weiter,  so  sinkt  G  gar  ins  Negative,  das 
ist  Unbewusste. 

Den  Fall  einer  VergrOsserung  der  Einpfindungssumme  durch 
die  Vertbeilung  eines  starken  Reizes  kOnnen  wir  uns  an  einem 
recht  hellen  Sterne  erlautern.  Wenn  ein  Stern  photometrisch  recht 
hell  ist,  macht  es  ftlr  die  Empfindung  wenig  Unterschied,  ob  man 
sein  Licht  verdoppelt  oder  halbirt.    Denn  seine  Empfindung  log  /? 

geht  dadurch  in  log  2  p  oder  log  -f-  liber ;  fUr  Ersteres  kann  man 

sebreiben  log/?-+- log2,  fUr  Letzteres  log/9  —  log 2;  ist  aber  /? 
gross,  so  ist  log 2  gegen  log/9  zu  vemachlassigen.  Daher  auch  die 
grosse  Schwierigkeit ,  starke  photometrische  Inlensitfllen  genau 
photometrisch  zu  vergleichen ,  da  der  Vergleich  doch  nur  mittelst 
der  Empfindung  geschehen  kann.  Denken  wir  uns  nun  einen  so 
hellen  Stem ,  dass  er  ftir  die  Empfindung  in  keinem  erheblichen 
YerhSlltnisse  sich  verdunkelt,  wenn  man  sein  Licht  halbirt,  und 
das  weggenommene  Licht  zur  Herstellung  eines  anderen  Sternes 
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verwendei;  so  werden  wir  jeizt  zwei  Sterne  mil  merklich  gleicher 
Heliigkeit  als  den  ersien  sehen ,  und  also  durch  VertheOung  auf 
zwei  Puncte  die  Summe  empfundener  Heliigkeit  merklich  verdop- 
pelt  sehen. 

Dass  durch  zunehmende  Vertbeilung  des  Reizes  die  Empfin- 
dung  endlich  Null  und  darttber  hinaus  negativ  werden  muss,  foigt 
natttrlich  daraus,  dass  der  Reiz  durch  die  wachsende  Vertbeilung 
endlich  auf  den  Schwellenwerth  und  darilber  hinaus  unter  den- 
selben  kommen  muss.  Nach  derVertheiiungsformel  tritt  der  Null- 
werth  der  vertheilten  Empfindung  G  dann  ein,  wenn  logn  as  log/7. 
In  der  That  entspricht  diess  dem  Puncte ,  wo  der  ursprttngliche 
Beiz  fi  auf  den  Schwellenwerth  4  herabgekommen  ist.  Im  Falle 
der  Lichtempfindung  ISisst  sich  dieser  Fall  nicht  an  der  absoluten 
Lichtempfindung  nachweisen,  weil  das  Augenschwarz  immertlber 
der  Schweile  bleibt,  und  sich  nicht  verlheilen  Ittsst,  sondem  nur 
an  der  Differenz  der  ttusserlich  erweckten  Lichtempfindung  von 
dem  Augenschwarz ;  ausserdem  aber  findet  man  wirklich  nberall, 
dass  ein  Reiz  nur  hinreichend  vertheiit  zu  werden  braucht ,  um 
fttr  die  Empfindung  unmerUich  zu  werden. 

Wenn  durch  Vertbeilung  eines  starken  Reizes  das  Empfin- 
dungsquantum  bis  zu  gewissen  Granzen  zunimmt,  darttber  hinaus 
abnimmt ,  so  muss  es  ein  VertheilungsverhSltniss  n  geben ,  was 
wir  N  nennen  wollejo,  wo  es  das  gr^sstmOgliche  ist.  Dieses  Ver- 
theilungsverhaltniss  findet  sich  nach  bekannterRegel  durch  Diffe- 
renzirung  des  Werthes  G  bezttglich  n  und  Nullsetzung  des  Diffe- 
renziales.  So  erhMlt  man 

wo  6  gleich  der  Grundzahl  der  natttrlichen  Logarithmen. 

Diese  Formel  sagt  uns  zu vOrderst ,  dass  das  gttnstigste  Ver- 
theilungsverhaltniss  der  Intensit^t  des  Reizes  /}  proportional  ist. 
1st  also  eine  gegebene  Anzahl  Puncte  mit  gegebener  Intensitdt  ge- 
reizt,  so  wird  bei  doppelter  IntensitSit  die  Vertbeilung  auf  die 
doppelte  Zabl  Puncte  gescheben  mttssen ,  um  das  grdsstmOgliche 
Quantum  Empfindung  zu  erzeugen. 

Sie  sagt  uns  zweitens ,  dass  die  Zabl ,  welche  das  gttnstigste 
VertheilungsverbSlltniss  ausdrttckt,  gefunden  wird,  wenn  der  Fun— 
damentalwerth,  welchen  der  Reiz  vor  der  Vertbeilung  bat*),  mit 

*)  Da  6  S3  1  gesetzt  ist,  drUckl  fi  hier  liberal]  Fundamental werthe  aus. 
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der  Gnindzahl  der  natOrlichen  Logarithmen  e  s  2,71828. ..  di- 
vidin  oder  mit  0, 36288 . . .  muliiplicirt  wird.  Mag  der  Reiz  stark  oder 
schwaoh  sein,  immer  wird  man  hieduroh  die  voriheilhafteste  Ver^ 
theiluDg  erhalten.  Sie  sagt  uns  dritiens,  dass,  je  nachdem  dasVer- 
haJtniss  des  Reizes  zu  seinem  Schwelienwerthe  grt)8ser  oder  klei- 
oer  als  2,74828 . . .  isi,  der  Reiz  sich  auf  mehr  Puncte  ausbreiten 
oder  auf  weniger  concentriren  muss,  um  das  voriheilhafteste  Yer- 
theiluDgsverhflltniss  zu  erzielen ;  denn  erstenfalis  folit  N  grosser 
aus  als  4 ,  letztenfalls  kleiner. 

Zwischen  beiden  Fallen  liegt  der  Fall,  wo  fi  gerade  s  e,  d.  i., 
wo  eben  das  gUnstigste  Vertheilungsverhilltniss  schon  besteht. 

Nun  liegt  beim  Werthe  /9  =s  e  der  Cardinal  worth  des  Reizes 
und  der  Empfindung,  wo  das  relative  Maximum  der  Emp6ndung 
zumReize  stattfindet;  und  so  finden  wir  hier  das  frtther  (Rap.  19) 
geliindene  Resultat  nur  auf  etwas  anderem  Wege  wieder,  dass  der 
Reiz  am  vortheilhafiesten  fttr  Erzeugung  der  grOsstmOglichen  Em- 
pfindung wirkt,  wenn  er  mit  der  Intensit£lt  des  Gardinalwerthes 
wirkt.  Hat  er  gerade  diese  Intensit£it,  so  ist  er  weder  zu  concen- 
triren, noch  zu  vertheilen,  um  das  gr5sstm0gliche  Empfindungs** 
quantum  zu  geben. 

Das  grOsstmOgliche  Quantum  selbst,  was  bei  dem  Verthei- 

lungs werthe  N  =  -^  stattfindet,  erhalten  wir,  indem  wir  diesen 

Werth  fUr  n  in  den  Ausdruck  fttr  G  =  n  log  -^  substituiren.    So 

findet  sich  als  Maximum  von  G 

/glogg 
e 
d.  i.  0,45996/} 

unter  Anwendung  gemeiner  Logarithmen,  oder 

0,36788  p 

unter  Anwendung  nattlrlicher  Logarithmen,  welche  Werthe  des- 

halb  von  einander  abweichen,  weil  sich  unsere,  zum  Fundamen- 

talwerthe  angenommene,  Empfindungseinheit ,   und  hiemit  auch 

die  Masszahl  der  Empfindung,  nach  dem  logarithmischen  Systeme 

Sndert. 

Auch  sind  vorstehendeAusdrttcke,  um  ihnen  einen  bestimm- 

ten  Worth  unterzulegen ,  auf  die  zu  Grunde  gelegte  Einheit  des 

Empfindungsquantum  zu  beziehen ,  welche  stattfindet ,  wenn  fUr 

alle  als  Einheit  zusammengefasste  Puncte  vor  der  Yertheilung  die 

Fundamentaleinheit  der  Empfindung  besteht. 
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Welches  Verh&IiDiss  /?  nun  auch  der  Reiz  vor  der  Yertheilung 
zu  seinem  Schwellenwerthe  habe ,  so  wird  nach  vortheilhaftester 
Yertheilung  das  Gesammtquantum  Empfindungdas  0,4  5996  /}-fache 
dieser  Einheii  sein ,  wenn  man  die  Empfindungseinbeit  bei  dem 
40faohen  der  Reizschwelie  selzte,  hingegen  das  0, 36788 /9~fache, 
wenn  man  sie  bei  dem  2,74828. . .  fachen  der  Reizschwelie  seizte. 

Indem  vor  der  Yertheilung  das  Gesammtquantum  der  Em* 
pfindung  den  Ausdruck  log  fi  hatte,  baben  wir  in 

£  l21f  Oder  -^  ^^^ 
e    log/?  log/?      e 

den  Ausdruck  fttr  das  Yerhdltniss  zwischen  dem  Quantum  der 
Empfindung  nach  gUnstigster  Yertheilung  und  vor  der  Yertheilung 
des  Reizes ,  wo  die  Logarithmen  in  einem  beliebigen  Systeme  ge- 
nommen  werden  k5nnen ,  ohne  dass  der  Worth  verschieden  aus- 
f^Ut,  da  das  YerhSiltniss  der  Logarithmen  gegebener  Zahlen  in  al- 
ien logarithmischen  Systemen  dasselbe  ist. 

Die  Formel  «^— ^  fQr  das  Maximum  des  Empfindungsquan- 

turn,  wozu  wir  oben  gelangt  sind,  ist  aus  mehreren  Gesichts- 
puncten  von  Interesse.  Der  Reiz  /?  tritt  hier  aus  dem  logarithmi- 
schen Yerhaltnisse  heraus,  und  die  Empfindung  wird  demselben 
einfach  proportional,  da  logtf  und  e  Constanten  sind.  Hienach  ist 
man  principiell  im  Stande,  das  Gesammtquantum  der  Empfindung 
der  dazu  verwandten  Reizgr(5sse  wirklich  ganz  proportional  steigen 
zu  lassen,  wenn  man  nur  den  Reiz  fortgehends  so  vertheilt,  dass 
immer  das  Maximum  der  Empfindung  dadurch  gewonnen  wird. 

Wendet  man  natUrliche  Logarithmen  an,  womit  lege  =  4 
wird ,  so  erhalt  das  Empfindungsmaximum  denselben  Ausdruck 

£  als  die  Yertheilungszahl  N,  bei  der  dieses  Maximum  eintritt. 

Je  nachdem  fi  grosser  oder  kleiner  als  e ,  ist  unter  derselben 
Yoraussetzung  das  Maximum  das  Empfindungsquantum,  was  sicb 
mit  gegebenem  /?  erreichen  Idsst,  grosser  oder  kleiner  als  die  Ein~ 
heit  des  Empfindungsquantum ,  und  tiXr  fi  ss  e  dieser  Einheit  ge- 
rade  gleich. 

Unter  und  Uber  dem  vortheilhaftesten  Yertheilungsgrade  mtts- 
sen  sich  zwei  Yertheilungsgrade  entsprechen ,  welche  ein  gleiches 
Empfindungsquantum  geben. 

Gehen  wir  von  irgend  einem  Yertheilungsgrade  als  ursprUng— 
lichen  aus,  in  dem  das  Empfindungsquantum  log  /?,  so  ist  es  nach 
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der  VertheiluDg  auf  die  n  fache  Zahl  Puncte  n  log  ^^  und  fUr  den 

Fall  y  dass  beide  YeriheiluDgeD  ein  gleiches  EmpfinduDgsquaatum 
geben  sollen 

log/9  =  nlog-J 

lu  setzen,  aus  welcher  Gleichung  n  zu  bestimmen  ist,  um  damit 
das  YerhSLltniss  zu  haben ,  in  dem  sich  der  Reiz  von  der  ersten 
Yertheilung  zur  zweiten  weiter  zu  vertheilen  hat.  Nach  einigen 
aDalytischen  Operationen  mit  Rtlcksicht  auf  die  Eigenschaften  der 
Logariihmen  und  Potenzen  fUhrt  diess  scbliesslich  zu 


eine  Fonnel,  welche  unsere  Aufgabe  insofem  lOst,  als  sie  gestai- 
let,  fllr  jedesVertheilungsverhallniss  n,  was  das  beider  ursprttng- 
lichen  Yertheilung  4  stattfindende  EmpBndungsquantum  wieder 
herstellt,  den  zugehOrigen  Reizwerth  fi  (im  Yerhaltnisse  zu  seinem 
Schwellenwerlhe  verstanden)  zu  berechnen ,  und  mit  der  frtther 
S.  55  gefundenen  Ubereinkommt.  Setzt  man  z.  B.  n  sas  2,  so  ist 
/}  =s  4 ;  d.  h.  wenn  ein  Reiz,  dessen  IntensitHt  das  Yierfache  sei- 
nes Schwellenwerthes  betr&gt ,  sich  auf  die  doppelte  Zahl  Puncte 
vertheilt,  so  findet  dasseibe  Empfindungsqnantum  als  ohne  Yer- 
theilung statt,  welches  aber  beidesfalls  kleiner  ist,  als  das  Maxi-* 
mum  des  Empfindungsqnantum.  Indem  nun  \  bei  hohem  n  merk* 
Hch  gegen  n  verschwindet ,  vereinfacht  sich  fUr  diesen  Fall  die 
Formel  zu  folgender  Approximativformel 

n  =  /? 
welche  sagt:  ein  Reiz  muss,  um  nach  slarker  Yertheilung  dasseibe 
Empfindungsquantum  als  ohne  Yertheilung  zu  geben,  in  einem 
Verhaltnisse  vertheilt  werden ,  welches  seinem  YerhHltnisse  zum 
Schwellenwerthe  nahe  kommt.  d.  h.  selbst  fast  bis  zum  Schwel- 
lenwerthe  herabkommen,  wobei  die  grosse  Zahl  der  gereizten 
Puncte  die  SchwSlchung  der  IntensitMt  compensirt. 


Die  Herieitnng  der  allgemeioen  Formel  n^~^  a  ^  ans  der  Gleichung  log 

B 

/?  =s  n  log  -^  ist  diese : 

n 

ZuDftchst  Iftsst  sich  letztere  Gleichung  in 

log  (i .  log  (^y 

nmwandeln,  woraos  folgt 
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'-(4)"- 5 


n 


fl- 


Obwohl  wir  bis  jetzt  keine  Mittel  besitzen,  die  vorigen  Maxi- 
mumbestimmuDgen  durch  directeErfahrung  zu  bew^hren,  so  ban- 
gen  sie  doch  nothwendig  mil  ihreD  Voraussetzungen  zusammeD, 
und  lassen  sich  gleicb  gUltig  als  sie  ansehen.  Nun  bietet  sich  eine 
Frage  von  Interesse  dar.  1st  die  Lichtempfindung,  die  unabhSngig 
vom  dusseren  Licbtreize  normalerweise  im  Auge  bestebt,  die  Em- 
pfindung  des  Augenscbwarz ,  unter  oder  Uber  der  vortheilhaftest 
mttglicheD.   Der  nHhere  Sinn  der  Frage  ist  dieser : 

Wodurcb  auch  die  EmpGnduDg  des  Scbwarz  in  uns  erregt 
wird,  insofern  sie  nach  den  frdheren  ErOrterungen  nocb  als  eine 
vom  Nicbtssehen  wobl  zu  unterscbeidende  geringe  Licbtempfin- 
dung  anzuseben ,  kOnnen  wir  aucb  in  jener  inneren  Ursacbe  das 
Aequivalent  eines  Slusseren  Licbtreizes  seben ,  welcber  im  Stande 
gewesen  sein  wttrde,  dieselbe  schwacbe  Licbtempfindung  zu  er- 
leugen.  Nun  wUrde  ein  solcber  bei  gegebener  Gr($sse  das  Maxi- 
mum der  Empfindung  erzeugt  baben,  wenn  er  so  verlbeilt  gewe- 
sen, dass  seine  IntensiUit  gleicb  dem  2,71828. .  .facben  seines 
Scbwellenwertbes,  und  damit  wtlrde  eine  gewisse  IntensiUt  der 
Licbtempfindung  entsteben.  Es  fragt  sich  dann ,  ist  das  Scbwarz 
im  Auge  beller  oder  dunkler  als  diese  vortheilbafteste  IntensiUit? 
—  Oder  aucb,  wenn  wir  unmittelbar  auf  die  psycbopbysische  Tbd- 
tigkeit  reflectiren,  an  welcber  die  innere  Licbtempfindung  b^ngt, 
wttrde  die  Summe  derselben  wacbsen  oder  abnebmen,  wenn  diese 
Tba tigkeit  sicb  mebr  vertbeilte  oder  concentrirte? 

Obwobl  wir  bierttber  nicht  sicber  entscbeiden  kOnnen,  so 
scheint  mir  docb  das  Zusammentreffen  zweier  Gesicbtspuncte  eine 
gewisse  Wabrscbeinlicbkeit  zu  begrttnden,  dass  das  tiefste  Scbwarz 
des  Auges  gerade  der  vortheilbaftesten  IntensitSit  entspricbt,  so 
dass  bei  jeder  inneren  Erbellung  desselben  —  und  in  der  Tbat 
kann  sicb  das  Scbwarz  durcb  innere  wie  durcb  ttussere  Ursacbeu 
erbellen  —  ein  Verlust  insofern  entstebt,  als  die  psycbopbysiscbe 
Tbtftigkeit,  welcbe  diese  Erbellung  bewirkt,  durcb  grOssere  Ver- 
tbeilung  eine  grOssere  Summe  von  Empfindung  erzeugt  baben 
wUrde,  bei  jedem  Herabgeben  unter  das  tiefste  Scbwarz  aber  nicbl 
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miDder  ein  Verlust  entsteht,  indem  die  Gesichtsempfindung  dann 
tiberhaupt  sich  dem  ErlOschen  nahern  wtlrde ,  eine  AnnSlberung, 
die  wir  an  den  GrSnzen  des  Gesichtsfeldes  im  geschlossenen  Auge 
wirklich  beobachten. 

ZuvOrderst  nSimlich  muss  die  Frage  jedenfalls  aufgeworfen 
werden,  was  geschehen  wtlrde,  wenn  sich  die  Ursache  des  inne- 
ren  Lichtes  dem  Schwellenwertbe  noch  mehr  nabern  sollte ,  als 
es  beim  tiefsten  Schwarz  des  Auges,  was  vorkommt,  der  Fall. 
UnmOglich  kann  das  Scbwarz  sicb  bis  zum  Scbwellenwertbe  wei- 
ter  vertiefen,  weil  bier  die  Gesicbtseropfindung  vielmebr  aufbOrt, 
wogegen  ein  vertieftes  Schwarz  immer  noch  Gesichtsemp6ndung 
ist.  Es  muss  also  einen  Wendepunct  oberbalb  der  Scbwelle  geben, 
Yon  wo  an  das  Scbwarz  in  Undeutlicbkeit  tlberzugeben  anf^ngt, 
und  man  wtlsste  nicht,  woran  man  diesen  Wendepunct  kntlpfen 
sollte ,  wenn  es  nicht  unsere  Maximiunintensiti(t  ist ,  von  der  ab 
ein  Verlust  in  anderem  Sinne  als  oberbalb  erlitten  wird.  Empfin- 
den  wir  doch  in  gewissem  Sinne  das  tiefste  Schwarz  wirklich  als 
ein  Maximum. 

Sollten  nicht  (ibrigens  die  blasseq,  farblosenBilder  undSche- 
mate ,  die  unseren  gewt^bnlicben  Yorstellungslauf  begleiten ,  und 
von  denen  wir  doch  nicht  sagen  kdnnen ,  dass  sie  schwarz  er- 
scheinen,  jenem  Intervalle  zwiscben  der  Scbwelle  und  dem  Maxi- 
mumpuncte  angebOren? 

Zum  vorigen  tritt  folgender  Gesicbtspunct : 

Wir  finden  sonst  allgemein  die  Einricbtungen  so  in  unserem 
Organismus  getroffen,  dass  mit  m($glichst  wenig  Aufwand  von 
Kraft  und  Mitteln  mOglichst  grosse  Leistungen  voUzogen  werden. 
SoUte  nun  wirklich  das  Schwarz  des  von  Aussen  ungereizten  Au- 
ges  jenem  Maximum- Werthe  entsprecben,  so  wSire  der  Fall  damit 
verwirklicht,  dass  mit  mOglicbst  wenig  Aufwand  inneren  Reizes 
Oder  aquivalenter  lebendiger  Kraft  der  psychophysischen  Thfltig- 
keit  doch  eine  mOglichst  grosse  Empfindungssumme  erzeugt  wUrde. 

Natttrlich  bleibt  diess  Alles  fdr  jetzt  doch  nur  Hypotbese. 
Sollte  sie  aber  triftig  sein ,  so  wttrden  wir ,  —  und  diess  ist  ein 
neuer  Gesicbtspunct  von  Interesse ,  der  wohl  veranlassen  kann, 
dem  Gegenstande  weiter  nachzuforschen  —  im  tiefsten  Schwarz, 
was  in  unserem  Auge  bestebt,  zugleich  die  natUrlicbe  Fundamen- 
taleinheit  der  Licbtempfindung  reprSlsentirt  finden,  auf  die  wir 
frQher  aus  rein  mathematischem  Gesichtspuncte  gefllhrt  wurden. 
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Ausserdem  kl^nnten  wir  das  Paradoxon  aussprechen,  daas  das 
schwttrzeste  Nachtdunkel  die  grfissUnOgliche  Helligkeii  gewShrt, 
die  grttsstm(%liche  nSmlich,  die  sich  mit  deiDftelben  Quantum 
Lichtreizes  erreichen  llisst. 

Ferner  kann  man  bemerken,  daas  unier  dieser  Voraussetzung 
die  schwdchsten  Lichtempfindungen  und  Lichterregungen,  welche 
das  Augenschwarz  ttbersteigen,  einander  merklicb  proportional 
gehen  wttrden ,  da  um  den  Gardinalwerth  der  Empfindung  diese 
ProportionaliUt  nach  Frttherem  stattlBndet. 

Aebnliche  VerhHltnisse,  als  in  Betreff  derVertbeiluog  desRei- 
zes  durob  den  Raum  mUssen  auch  in  Betreff  der  Vertbeilung  des- 
selben  durcb  die  Zeit  stattfinden,  und  es  ist  nacb  einer  ganz  ana- 
logen  Herleitung  dieselbe  Formel  massgebend  dafUr.  Man  wird 
weder  das  grOsste  Empfindungsquantum  eriangen,  vvenn  man  ei- 
nen  Reiz  zu  concentrirt  auf  einmal,  noch  wenn  man  ihn  in  zu 
grosser  Verdttnnung  allmdlig  einwirken  Idsst.  Sondern  das  Maxi- 
mum wird  er  leisten,  wenn  er  mit  der  2,748.  ..facben  Starke 
seines  Scbwellenwerthes  wirkt.  Hiemit  ist  nicht  gesagt,  dass  er 
immer  in  derselben  Intensitdt  wirken  mUsse,  falls  der  Zustand  der 
Reizempftinglicbkeit  des  Organismus ,  von  welchem  der  Schwel- 
lenwerth  des  Reizes  selbst  wesentlich  abhSingt,  sicb  andem  soUte, 
vielmehr,  nacb  Massgabe  als  die  ReizempfiUnglichkeit  sicb  ab- 
stumpft  und  hiemit  das  b  der  Massformel  steigt,  wird  aucb  der 
Reiz  steigen  mUssen ,  um  nocb  das  Maximum  von  Empfindung  zu 
erzeugen. 

Dieselben  Principien  werden  in  folgenden  Ftilen  zur  Anwen- 
dung  kommen. 

Jeder  weiss,  dass  ein  Genussmittel,  welches  es  aucb  sei,  gar 
zu  yertbeilt  nach  Raum  und  Zeit,  sei  es  zwiscben  verscbiedenen 
Menscben ,  sei  es  in  demselben  Menscben ,  im  Ganzen  keinen  er- 
beblichen  Genuss  gew^brt,  nicht  minder  aber  aucb,  dass  es  nicht 
dienlicb  ist ,  ein  Genussmittel  auf  einen  Menscben  oder  eine  Zeit 
zu  sebr  zu  bttufen.  Unsere Formel  entbttltdas  Princip  des  recb- 
ten  Masses,  wenn  schon  eine  wirkliche  Rechnung  danacb  nidit 
irgendwie  ausfttbrbar  sein  mOchte,  und  bei  einer  soksben  aucb  die 
schnellere  Abstumpfung  der  Reizbarkeit  durcb  gebltuften  Reiz  mit 
in  Rechnung  zu  nebroen  wttre. 

Soil  Geld  Oder  Gut ,  was  als  Erregungsmittel  einer  Summe 
werthvoUer  Empfindungen  zu  betracbten  ist,  vertbeilt  werden,  so 
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liegi  ZQvtfrderst  in  dem  durch  unsere  Pormeln  dargeciteUleii  Prin- 
cipe  begrdndet ,  dass  man  das  Meiste  mil  dieser  fortune  physique 
ftlr  die  fortune  morale  leistei,  wenn  man  es  den  Aermslen  zuer- 
theilt,  aber  weder  eine  zu  grosse  Zertheilung,  noch  eine  zn  grosse 
Goncentrirung  wird  dabei  das  Yortheilhafieste  sein.  Der  Gllter- 
besiiz,  wo  derMensch  eben  nothdtlrfiig  auskommt,  mtfchte  als  der 
Schwe]lenwerth  des  Besitzes  bei  Formein,  die  man  auf  diesen  Fall 
anwenden  wollte,  zu  betrachten  sein. 

Lassen  wir  in  unserer  Vertheilungsformel  n  einen  Bnichwerth 
bedeuten,  so  gilt  sie  fOr  den  Fall,  dass  ein  Reiz  statt  in  dem  Ver* 
hSiUnisse  n  veriheilt  zu  werden ,  vielmehr  in  diesem  Verhaltnisse 
concentrirt  wird. 

_  « 

Hieraus  ISlsst  sich  ein  interessantes  Resultat  Ziehen.  Gesetzt 
ein  Reiz  concentrirt  sich  immer  mehr  auf  einen  Raum-  oder  Zeit- 
punct ,  so  ist  die  GrSnze  ein  unendliches  ConcentrationsverhSlt- 
niss;    dann  wird  n  «»  —  und  die  Vertheilungsformel  giebt   G 

=^  rrr^ogco  ss  0.    Bekanntlich  ndmlich  lasst  die  mathemalische 

Analyse  den  Ausdruck  —  log  oo  ss  0  finden. 

Dieses  Resultat  I&sst  sich  nicht  rein  in  der  Erfahrung  herstel- 
len,  weil  jeder  Reiz,  selbst  wenn  er  unmittelbar  nur  einen  ein- 
fachen  Punct  trifift  oder  zu  treffen  scheint,  doch  in  einer  gewissen 
Ausdehnung  urn  sich  wirkt,  irradiirt,  so  wie  mil  einer  gewissen 
Nachdauer  wirkt,  nachklingt,  so  dass  selbst  das  Punctbild  des 
Sterns  strahlig  oder  als  kleiner  Kreis  erscheint,  die  BerUhrung 
einer  Nadelspitze  durch  Fortpflanzung  des  Druckes  in  einem  ge- 
wissen Umkreise  eropfunden  wird,  der  momentane  Blitz  seinNach- 
bild  im  Auge,  jeder  Knall  seinen  Nachhall  im  Ohre  hinterlflsst. 
Doch  kann  man  die  allein  mOgliche  Anndherung  an  das  Resultat 
darin  finden ,  dass  z.  B.  jeder  es  vorziehen  wird ,  einen  Zahn  mil 
einem  Rucke,  als  sehr  langsam  auszieben  zu  lassen,  und  jeder  in- 
stinctiv  den  scbnellsten  Tod  durch  das  gewaltsamste  Ifittel  einer 
langsamen  TOdiung  vorzieht. 

Das  Bisherige  betraf  die  aus  der  Massformel  folgende  AbhUn- 
gigkeit  des  EmpBndungsquantum  von  der  YertheilungsgrlJsse, 
wobei  eine  gleichfbrmige  Yertheilung  des  Reizes  vorausgesetzt 
wurde ;  eine  andere  Folgerung  der  Massformel  betrifft  die  Abhttn- 
gigkeii  von  der  Vertheilungsweise  des  Reizes.    Diese  Folgerung 
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beroht  darin,  dass  die  Gesammtgrttsse  der  Empfindung  ein  Maxi- 
mum wird  fUr  mOglichst  gl^chfbrmige  VeriheiluDg  des  Reizes. 

Zunllchst  erinnere  ich  an  folgendeo  SaU : 

Wenn  eine  Summe  von  nZahlen  a^b^c a  S  gegeben  iat, 

so  ist  das  Product  der  Zahlen  das  grOsstm<}gliche,  wenn  alle  Zah- 

len  a,  6,  c . . . .  einander  und  mithin  dem  Mittelwerthe  —  gleich 

sind. 

Z.  B.  die  Summe  S  sei  12 ,  und  der  Zahlen  seien  3 ,  so  wird 
das  Maximumproduct  erhalten  durch  4 . 4 .  i  ss  64.  Das  Product 
6.4.2  wUrde  nur  48,  das  Product  7.4.4  nur  28  geben  u.  s.  f. 
Dieser  Satz  gilt  auch  far  BrUche.  Wenn  z.  B.  die  Zahl  1  in  SBrQcbe 
getheilt  wird,  so  geben  i.-|-*f  das  Maximum. 

Ftlgen  wir  nun  noch  die  Erinnerung  hinzu,  dass  die  Summe 
der  Logarithmen  gegebener  Zahlen  gleich  dem  Logarithmus  ihres 
Productes  ist  und  die  Zahlen  mit  den  Logarithmen  wachsen  und 
abnehmen,  so  wird  die  folgende  Ableitung  keine  Schwierigkeit 
mehr  darbieten. 

Gesetzt  man  hat  n  empfindende  Puncte,  welche  respectiv  mit 
den  IntensiUten  fij  fi',  fi" , . ,  gereizt  sind ,  deren  Summe  S  ist, 
so  wird  folgendes  die  Gesammtsumme  der  Empfindung  sein 
log/9 +  log/S'  +  logi9"...  =  log/J?/9'/^'... 

Das  Maximum   des  Productes  fifi'fi"...  wird   nach  obigem 

Satze  erhalten,  wenn  fi=s  ^  =s  ^' ...  ss  — ,  und  hiemit  also  auch 

das  Maximum  von  log  /9/^  /^'  •  •  • ,  und  hiemit  das  Maximum  des 
Gesammtquantum  der  Empfindung. 

Wenn  alle  Puncte  einer  gereizten  Flfiche  sich  oberhalb  der 
Schwelie  befinden,  so  unterliegtdieAnwendungdes  vorigenSatzes 
keiner  Schwierigkeit.  Wenn  aber  ein  Reiz ,  der  durch  gleichfdr- 
mige  Vertheilung  ttber  eine  grosse  Flache  oder  durch  eine  lange 
Zeit  unter  die  Schwelie  treten  und  also  keine  bewusste  Empfin- 
dung geben  wtlrde,  durch  Concentration  auf  einzelne  Puncte  die- 
ser  FlSlche  oder  Zeit  ttber  die  Schwelie  tritt,  so  giebt  er  trotz  sei- 
ner jetzt  ungleichfbrmigen  Vertheilung  eine  bewusste  Empfindung, 
was  dem  vorigen  Satze  zu  widersprechen  scheint. 

Diese  Schwierigkeit  hebt  sich  durch  folgende  Betrachtung: 
Wenn  unter  vorigen  Yoraussetzungen  durch  die  ungleichfOrmige 
Vertheilung  ein  positives  bewusstes  Empfindungsquantum  fttr  ge* 
wisse  Puncte  entsteht,  so  wttchst  von  anderer  Seite  die  Vertiefiing 
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des  Unbewusstoeins  durch  Entziehung  des  Reizes  um  so  mehr  fttr 
die  tibrigen  PuDcte ,  welche  YertiefuDg  fdr  die  Gesammtheit  der- 
selben  ihr  mathematisches  Mass  in  einem  negaiiven  EmpfiDdungs- 
quantum  findet,  und  der  Ueberschuss  dieses  negaiiven  Empfin- 
dungsquantum  ttber  das  positive  (Ibersteigt  bei  der  ungleicbfdr- 
migen  Vertheiiung  das  vorausgesetzte  negative  Empfindungsquan- 
turn  bei  der  gleichformigen.  So  bleibt  die  mathematische  Richtig- 
keit  des  Satzesin  Kraft  ^  der  nur  auf  dieses  mathematische  Ver- 
hSiltniss  oder  die  algebraische  Summe  bewusster  und  unbewusster 
Empfindung  geht.  Insofern  es  aber  gilt,  bewusste  und  unbewusste 
Empfindung  besonders  in  das  Auge  zu  fassen,  kann  er  keine  An- 
wendung  finden^  das  Maximum  bewusster  Empfindung  besonders 
zu  bestimmen.  Vielmehr  zeigt  sich,  dass  es  von  Vortheil  sein 
kann ,  einen  Reiz  in  der  Art  ungieichfdrmig  zu  vertheilen ,  dass 
gewisse  Puncte  tlber  die  Schwelle  trelen  auf  Kosten  anderer ,  die 
dadurch  um  so  tiefer  unter  die  Schwelle  sinken. 

Fragt  man  nun,  was  das  Vortheilhafteste  ist,  um  das  grdsst- 
mttgliche  Quantum  positiver  bewusster  Empfindung  zu  erlangen, 
ohne  Rttcksicht  auf  das  Quantum  negativer  unbewusster  Empfin- 
dung, was  dadurch  von  der  anderen  Seite  entsteht,  so  wird  man 
auf  die  schon  gegebenen  Bestimmungen  zurtlckgefubrt  und  es 
wird  am  vortheilhaftesten  sein ,  wenn  die  VertheilungsgrOsse  und 
Vertheilungsweise  Uber  eine  unbestimmt  grosse  FlSiche  oder  Zeit 
frei  steht,  so  viel  von  dieser  Flache  oder  Zeit  unter  die  Schwelle 
treten  zu  lassen ,  dass  der  Theil ,  der  sich  oberhalb  der  Schwelle 
befindet,  mit  dem  2,71 828 . . .  fachen  seines  Schwellenwerthes  und 
mt^Hchst  gleichfbrmig  ttber  seine  ganze  OberflSiche  gereizt  ist. 

Im  Uebrigen  ist  vorgreiflich  zu  erinnern,  was  alsbald 
seine  weitere  AusfUhrung  finden  wird,  daas  die  Seele  ausser 
von  Summon  auch  von  Unterschieden  der  Empfindung  afiicirt 
wird,  und  dass  die  Empfindung  der  Unterschiede  nicht  als  etwas 
in  der  Summenwirkung  Aufgehendes ,  sondern  als  etwas  Hinzu- 
ireiendes  anzusehen  ist ;  also  auch  die  ganze  Empfindungsleistung 
dififerenter  Reize  nicht  auf  ihre  Summenwirkung  zurttckftthrbar 
ist.  Aber  diese  Summenwirkung  ist  ein  Theil  oder  eine  Seite  dor 
ganzen  Leistung,  und  die  Klarheit  fodert,  ein  Moment  derselben 
nach  dem  anderen  insbesondere  in  Betracht  zu  ziehen ,  insofern 
es  einer  abgesonderten  Betrachtung  f^big  ist. 

P  e  e  b  ■  e  r,  Eleweiile  der  PnycliopbyHik.  IL  6 
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Xin.  Uuterscheidong  von  Empflndangsanterschieden 

und  Contrastempfindungen. 

Ausser  der  Summe  der  Empfindungen,  weicbe  in  Abhangig— 
keit  von  der  Summe  und  Vertheilungsweise  des  Reizes  fiber  ver- 
scbiedene  Zeit-  oder  Raumpuncte  statt  hat,  gilt  es  auch,  den  Un— 
terscbied  der  Empfindungen  nach  seiner  Abhangigkeit  von  der 
Verscbiedenbeit  derReizung  an  diesen  Puncten  in  Betracbt  zu  zie- 
ben.  Aber  ebe  wir  die  bierauf  bezOglicben  Formeln  aufstellen, 
w  ird  es  nOtbig  sein ,  eine  Unterscbeidung  zu  macben ,  die  bisber 
nicbt  besonders  bervorgeboben  worden  ist,  und  die  docb  wich- 
tig  ist. 

Eine  Empfindung  kann  sicb  recbt  wobl  von  einer  anderen 
unterscbeiden,  obne  dass  der  Unterscbied  desbalb  als  Unterscbied 
empfunden  wird,  ins  Bewusstsein  tritt.  Diess  leucbtet  unmittelbar 
bei  Empfindungen  ein,  die  in  verscbiedenen  Individuen  besteben. 
So  gross  der  Unterscbied  derselben  sein  mag ,  er  kann  docb  nicbt 
empfunden  werden,  sondem  die  eine  Empfindung  wird  empfun- 
den,  die  andere  wird  empfunden,  aber  der  Unterscbied  derselben 
wird  nicbt  empfunden,  da  dazu  gebOrte,  dass  die  eine  mit  der 
anderen  in  dasselbe  Bewusstsein  f^lt.  Nicbt  minder  leucbtet  es 
ein  bei  Unterscbieden  von  Empfindungen  desselben  Individuums, 
die  in  der  Zeit  so  weit  aus  einander  liegen ,  dass  die  eine  verges- 
sen  ist,  wenn  die  andere  eintritt.  Zwar  ist  bier  ein  gemeinsames 
Bewusstsein  fttr  beide  da ,  aber  indem  keine  Erinnerung  von  ei- 
ner zur  anderen  binUberreicbt ,  feblt  ofienbar  ein  Band  im  Be- 
wusstsein, was  zur  Auffassung  eines  Unterscbiedes  derselben  we- 
sentlicb  ist.  Und  so  kann  ibr  Unterscbied  eben  so  wie  in  zwei 
verscbiedenen  Individuen  besteben,  und  kann  docb  aucb  nicbt  als 
Unterscbied  empfunden  werden. 

Zwei  verschiedene  Empfindungen  werden  tlberhaupt  stets 
entweder  auf  der  Erregung  verschiedener  Tbeile  eines  empfinden- 
den  Organes,  wie  des  Auges,  der  Haut,  beruhen,  insofem  ver- 
scbiedenen Rttumen  zugeh(5ren,  oder  werden  successiv  in  ver- 
scbiedenen Zeiten  erregt  sein ,  insofern  verscbiedenen  Zeiten  an- 
gebttren,  oder  endlich  sie  werden  verscbiedenen  RSumen  und  Zei- 
ten zugleicb  angebOren,  und  die  Raum-  und  Zeitverbttltnisse  ibrer 
Erregung  werden  allwegs  einen   Einfluss  dussern,   ob  und  wie 
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der  Unlersohiad  empiuiMleii  wird^  iadess  der  wirkliche  Unterscbied 
der  EmpfinduDgen  bios  von  ibrer  wirklicbea  Grtfsse,  abor  gar 
nichi  von  den  Husseren  Verbttltnisaen  ibrer  Erregungsweise  ab- 
haogt.  So  gilt  allgemeiny  dass  der  Unterscbied  simultan  roit  ver- 
scbiedenen  Organen  oder  verscbiedenen  Theilen  eines  Organes 
aufgefasster  Conaponenten  minder  leiobt  merklicb  ist,  als  sucees- 
siv  mil  denselben  Theilen  auigefaaster^  wenn  die  Zwiscbenzeii 
Dicbt  zu  gross  ist,  und  das  allgemeine  Vorkommen  und  die  AbSn- 
deriiDg  constanter  Febler  je  nacb  Abttnderung  der  Raum-  und 
Zeitlage  der  Gomponenten  Ittsst  uns  (iberall  den  grossen  Einfluss 
dieser  VerbftUnisse  auf  die  Weiae,  wie  Untersebiede  empfiinden 
werden,  anerkennen. 

Also  mttssen  wir  die  MOglicbkeit  uod  das  Dasein  verscbie- 
dener  EmpfinduDgen  zugestehen,  deren  Unterscbied  docb  niobi 
in  das  Bewussisein  f^llt,  und  dUrfen  die  Empfindung  eines 
Unterscbiedes  nicht  obne  Weiteres  mit  dem  Untersebiede 
von  Empfindungen  identifloiren ,  wenn  scbon,  unter  sonst 
gleichen  UmstSlnden,  ein  stttrkerer  Unterscbied  zwisoben  Empfin- 
dungen auch  eine  st^rkere  Empfindung  des  Unterscbiedes  mii-r 
fttbrt,  so  dass  unter  Umstflnden  beide  einar  gemeinsamen  Be- 
tracbtung  unterliegen  kOnnen.  Im  Aligemeinen  aber  ist  der  Unter- 
scbied festzubalten  zwischen  Unterscbieden ,  welche  zwiscben 
Empfindungen  bestehen,  obne  als  Untersebiede  aufgefasst  zu  wer- 
den,  und  solcben,  welcbe  wirklicb  als  Untersebiede  ins  Bewusst- 
sein  treten.  Beide  sollen,  wo  es  ibre  Unterscbeidung  gilt,  als 
Empfindungsunterscbiede  schlecbtbin  oder  im  engeren 
Sinne  und  als  empfundene  Untersebiede  oder  Empfin- 
dungen von  Unterscbieden  bezeicbnet  werden ;  aucb  wer- 
den  wir  fttr  letztere  den  Ausdruck  Gontrastempfindungen 
braucben  kOnnen,  da  das,  was  man  Contrast  nennt^  wesent- 
Hch  mil  einem,  der  Empfindung  unterliegendeni  Untersebiede  von 
EindrUcken,  Reizen  zusammenf^lt.  Docb  wirdVorstebendes  niobt 
hindem ,  da ,  wo  es  nicht  sowobl  auf  eine  Gegeneinanderstellung 
?on  Empfindungsunterscbieden  im  eben  aogegebenen  engeren  Sinne 
und  empfundenen  Unterscbieden  als  vielmehr  auf  eine  gemeinsame 
Betraobtung  dtrselben  ankommt,  wie  bisber  den  Namea  £m- 
pfindungsuntarsehiede  im  weiteren Sinne  als  den  aligemei- 
neren  for  beide  zu  gebraucben,  indem  sich  kaum  eine  andere  ge- 
meinsame  Bezeichnung  fttr  beide  finden  lassen  dttrfte  und  der  Zu- 
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sammenhang  doch  nicbt  leichl  eine  Zweideutigkeit  fiber  den  Sinn 
des  Gebrauches  lessen  dttrfte. 

Hit  voriger  UDlerscheidung  lOst  sich  folgender  scheinbare 
Widerspruch. 

Lassen  wir  einen  Ton  oder  ein  Licbt  oberbalb  der  Schwelle 
an  Starke  immer  mehr  wachsen,  so  sptiren  wir  das  continuirlicbe 
Anwacbsen  durch  alle  Zwiscbenwertbe  vom  niederen  zum  bohe- 
ren  Werihe,  und  jeder  kleinste  Zuwacbs  des  Reizes  bewirkt  notb- 
wendig  einen  Zuwacbs  der  Empfindung,  da  nur  so  die  £mp6n- 
dung  vom  niederen  zum  b^^beren  Weribe  aufsteigen  kann.  Also 
wird  jeder  kleinste  Reiszuwacbs  oder  Reizunterscbied  in  einem 
entsprecbenden  EmpBndungszuwacbse,  Empfindungsunterscbiede 
gespttrt.  Von  anderer  Seite  aber  bat  uns  dieTbatsaobe  derUnter- 
scbiedsscbwelle  bewiesen,  dass  nicbt  jeder  kleinste  Reizzuwacbs, 
Reizunterscbied  oberbalb  derScbwelle  gespUrt  wird,  sondem  dass 
es  einer  gewissen  GrOsse  desselben  bedarf ,  sonst  ist  er  unmerk- 
licb.  Ein  zu  kleiner  Licbt-,  Gewicbtsunterscbied  wird  nicbt  ge- 
spttrt. Die  ganze  Metbode  der  eben  merklichen  Unterscbiede  be- 
rubt  hierauf. 

Hier  scbeinen  siob  swei  Tbatsacben  direct  zu  widersprecben. 
Nach  der  ersten  wird  jeder  kleinste  Reizunterscbied  oberbalb  der 
Schwelle  gespUrt,  nacb  der  zweiten  wird  er  nicbt  gespttrt,  son- 
dem bedarf  erst  einer  gewissen  endlicben  Grtfsse.  Aber  Tbat- 
sacben kOnnen  sicb  nicbt  in  Wabrbeit  widersprecben,  sondem  der 
Widersprucb  kann  nur  in  unserer  Auffassung  ruben ,  indem  wir 
identificiren ,  was  nicbt  identiscbist,  und  so  Itfst  sicb  denn  jener 
scbeinbare  Widerspruch  einfacb  dadurcb ,  dass  wir  beacbten ,  es 
bandelt  sicb  einesfalls  urn  einen  blossen  Empfindungsunterscbied, 
zweitenfalls  um  einen  empfundenen  Unterscbied ;  die  Untersohieds- 
schwelle  aber  ist  bios  eine  Sacbe  des  letzteren. 

In  der  That,  wenn  der  Ton  oder  das  Licbt  continuirlicb  wMcbst, 
wHcbst  zwar  die  Empfindung  mit ,  und  wir  vermtfgen  uns  wohl 
der  gewachsenen  Empfindung,  nicbt  aber  des  Wacbstbums  als  ei- 
nes  solcben  besonders  bewusst  zuwerden,  der  Unterscbied 
gebt,  wie  wir  uns  ausdrttcken  mdgen,  in  der  Empfindung 
ununterscbeidbar  auf,  bis  das  Wadistbum  eine  gewisse 
6r($sse  erreicht  oder  ttberscbreitet ;  dann  kOnnen  wir  uns  aucb 
nocb  besonders  bewusst  werden,  dass  die  spHtere  Empfindung 
grosser  als  die  frttbere  ist,   und  nacb  dem .  Gontinuitatsprincipe 
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den  Schluss  Ziehen,  dass  sie  auch  bis  dahin  durch  alle  Zwischen- 
grade  gewachseD  sein  musste ,  ohne  dass  wir  doch  das  Wachs- 
Vhttm  darch  die  kleinsten  Differenzen  mit  besonderen  Emp6ndun- 
gen  verfolgen  konnten. 

Hienach  kdnnen  wir  auch  die  Empfindungsunterscbiede  ini 
engeren  Sinne,  sofern  sie  zwischen  and  mit  den  Empfindungen 
besteben,  ohne  doch  als  Unterschiede  empfunden  zu  werden,  und 
die  wirklich  als  seiche  empfiindenen  Unterschiede  als  in  der  Em- 
pfindung  aufgehende  und  besonders  aufgefasste 
Empfindungsunterscbiede  unterscheiden. 

Man  kann  bemerken ,  dass  in  dem  Falle ,  wo  jeder  kleinste 
Unterscbied  zwischen  zwei  EmpGndungen  wirklich  empfunden 
wtlrde ,  die  Unterscheidung  zwischen  Empfindungsunterschieden 
und  empfundenen  Unterschieden  mOssig  sein ,  vielmehr  der  em- 
pfundene  Unterscbied  mit  dem  Empfindungsunterscbiede  zusam* 
menfallen  wllrde.  Nun  kann  man  sich  unter  alien  mtfglichen  Wei- 
s^en,  wie  ein  Uuterscbied  empfunden  werden  kann,  auch  den  Pall 
alsGrfinzfall  denken,  dass  wirklich  schon  der  kleinste  Unterscbied, 
der  bestebt,  auch  empfunden  wttrde,  welches  den  grOsstm5glichen 
Grad  der  Unterschiedsempfindlichkeit  bezeichnen  wttrde.  Insofem 
kann  ein  Empfindungsunterschied  stets  mit  einem  solchen  Grdnz- 
falle  identificirt  werden ,  und  Gesetze  und  Yerhaltnisse  bezOglich 
der  Abh^ngigkeit  der  Empfindungswerthe  von  den  Verh^ltnissen 
derReize,  welche  fUr  jeden  Grad  der  Eimpfindlichkeit  gleicb  gUltig 
bleiben,  auch  wenn  sie  nur  an  empfundenen  Unterschieden  consta- 
Uri  werden  konnten,  doch  eine  Uebertragung  auf  Empfindungsun- 
terscbiede gestatten ,  da  wir  uns  die  Empflndlicbkeit  bios  bis  zu 
ihrer  Granze  gesleigert  zu  denken  batten,  um  die  Grttsse  des  em- 
pfundenen Unterschiedes  mit  der  des  Empfindungsunterscbiedes 
zusammenfallen  zu  seben.  So  hat  das  Weber^sche  Geselz  nur  an 
empfundenen  Unterschieden  bewSlhrt  werden  kOnnen;  abor 
diess  hindert  nicht,  es  auch  fflr  Empfindungsunterscbiede  im  en- 
geren Sinne  triftig  zu  halten,  und  unter  Zuziehung  des  mathema- 
tiscfaen  Htlifsprincips  die  Pundamentalformel  far  kleine  Empfin- 
dungsunterschiede  daraus  abzuleiten,  welche  dann  weiter  zur 
Massformel  und  zu  der  im  folgenden  Kapitel  zu  betrachtenden 
Unterschiedsformel  fbhrt. 

Die  Auffassung  eines  Unterschiedes  von  Empfindungen  ist  ein 
besonderer  Bewusstseinsact,  der,  wie  wir  gesehen,   in  und  mit 
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dem  DaseiD  der  Empfindungen  nicht  von  selbst  gegeben  ist,  son- 
dern  noch  besondere  Bedingnngen  sum  Zustandekommen  fodert. 
Wir  konnen  ihn  einen  hoheren  Bewusslseinsact  als  die  einfache 
Auffassung  einer  Empfindung  nennen ,  sofem  er  einen  Vergleich 
zwiscben  einer  Mehrhett  von  Empfindungen,  also  das  Bewusstsein 
einer  Beziehung  zwisohen  denselben,  voraussetzt. 

Der  Begriff  der  geisligen  Httbe  iritt  bier  zum  erstonmale  nacb 
dem  von  uns  eingescblagenen  Gange  auf,  und  dieses  erste  Auftre- 
ten  ist  wie  jeder  Anfeng  zu  beacbten.  Wir  versteben  diesen  Be- 
griff fortan  allgemein  so,  dass,  wenn  A  die  bewusste  Beziebung 
oder  VerknUpfung  zwiscben  den  PbSnomenen  a  und  6  con- 
crei  einsdiliesst  oder  abstraci  isi,  A  btfber  als  a  und  b  ge- 
nannt  wird.  Wonach  unsere  ^anze  Seele,  welcbe  die  bewusste 
Beziehung  ailerihrerPbdnomene  einschliesst,  das  concreiHficbsle, 
die  Bewusstseinseinfaeit  in  uns  das  abstract  HOchste,  eine  einfacbe 
Empfindung  Uberhaupt  das  Niedrigste  ist,  was  es  in  uns  giebt.  In 
der  That  baben  wir  den  Unlerscbied  zwiscben  der  abstracten  und 
concreten  Fassung  der  Hl^he  (iberall  zu  machen ,  je  nachdem  wir 
die  Beziehung  abstract  oder  das  Bezogene  mit  denken.  So  k5nnen 
wir  auch  beim  empfundenen  Unterschiede  die  Empfindung  des 
Unterschiedes  abstract  oder  die  unterschiedenen  Empfindungen  mit 
denkeo. 

Auf  eine  Auseinandersetzung  des  ganzen  Stufenbaues  geisti- 
ger  H5be  im  Menscben  ist  es  jetzt  nicht  abgesehen ,  sondem  der 
erste  Scbritt  dieser  Leiter  und  die  Bichtung  des  Aufsteigens  bat 
uns  zundchst  erst  zu  beschSlftigen. 

Insofern  sich  in  den  folgenden  Kapiteln  zeigen  wird,  dass  ein 
empfundener  Unterscfaied  des  Masses  nicht  minder  ftlbigist,  als 
die  Empfindungen  selbst,  zwiscben  denen  er  besteht,  dass  beide 
Masse  getrennt  und  verbunden  werden  kOnnen ;  und  dass  nicbt 
minder  auch  die  Unterschiede  zwiscben  Empfindungsunterscbie— 
den  empfiinden  werden  k5nnen ,  und  diese  btfheren  Empfindun— 
gen  principiell  messbar  sind,  ist  direct  dargethan,  dass  das  bohere 
Geistige,  abstract  wie  concret,  dem  Masse  nicht  minder  zugttng— 
lich  ist,  als  daS  niedere,  und  dass  es  auch  an  einem  Principe  bie- 
bei,  vom  Niederen  zum  HMeren  aofzusteigen,  nicht  feblt. 

Vertiefen  wir  die  bisherigen  Betrachtungen ,  so  werdmi  wir 
finden,  dass  die  Unterscheidung ,  die  wir  zwiscben  zwei  Arten 
Empfindungsunterscbieden  zu  machen  fanden,  sich  auch  auf  die 


87 

Empfindungen  selbst  erstreckt,  sofero  jede  Erapfindung 
auch  als  EmpfindungsuDterschied  vod  Null  und  umgekehrt  be- 
traohtei  werden  kaan.  lo  der  Thai  begegnen  wir  bei  den  Empfin- 
dnngen  einer  scheiobaren  Antinomie  derselben  Art,  als  bei  den 
Empfindangsunierschieden ,  die  sich  auch  auf  dieselbe  Art  l5sen 
lllsst. 

So  wie  ein  Beiz  sich  liber  die  Schwelle  hebt,  tritt  nach  unse- 
rer  Massformel  Empfindung  ein,  und  wenn  er  sich  noch  so  wenig 
liber  die  Schwelle  hebt.  Aber  sich  dieser  Empfindung  in  solcher 
Weise  bewusst  werden,  dass  man  sie  mit  anderen,  die  wir  zu  ei- 
ner  anderen  Zeit  haben ,  oder  die  in  anderen  Organthcilen  erregt 
sind ,  vergleichen  und  danach  von  anderen  unterscheiden  kann, 
das  kann  man  erst^  wenn  sie  eine  gewisse  Starke  erreicht  hat. 
Bis  dahin  mOgen  wir  sie  eine  in  niederem  Sinne  bewusste,  der 
Kttrzehalber  halbbewusste  nennen,  dartlber hinaus  einehOher 
bewusste,  kurz  vollbewusste. 

Es  giebt  einen  charakteristischen  Unterschied  zwischen  bei- 
den  Graden  des  Bewusstseins.  An  halbbewusste  Empfindungen 
vermag  man  sich  nicht  zu  erinnern,  an  vollbewusste  vermag  man 
es.  Dieser  Unterschied  knUpft  sich  an  den  Wesensunterschied  bol- 
der. Um  eine  Empfindung  von  einer  anderen  unterscheiden  zu 
kOnnen,  muss  man  sie  in  Erinnerung  ttber  dieselbe  superponiren 
oder  mit  derselben  zusammenhalten  kdnnen.  Die  Schwelle  des 
Vollbewusstseins  liegt  also  da,  wo  die  MOgiichkeit  der  Erinnerung 
erwacht,  und  hat  mithin  eine  angebbare  und  sehr  wichtige  Be~ 
deutung.  Unzdhlige  Empfindungen  mdgen  wir  als  halbbewusste 
haben,  ohne  dass  wir  uns  ihrer  erinnern  kOnnen. 

Was  YOD  Empfindungen  gilt,  Ittsst  sich  auf  das  ganze  Be- 
wusstsein  dbertragen.  Der  Moment,  wo  der  Mensch  frUh  Morgans 
erwacht,  ist  nicht  zugleich  der,  wo  er  sich  seines  Wachens  be- 
wusst wird  oder  bewusst  werden  kann,  soodern  dazu  muss  erst 
das  Wachsein  bis  zu  gewissem  Grade  gediehen  sein  oder  ein  Er- 
weckungsmittel  eine  gewisse  Stttrke  erreichen.  Umgekehrt,  wenn 
jemand  einscbldft ,  erlOscbt  das  hOhere  Bewussisein ,  was  er  von 
seinem  Bewusstsein  hat,  etwas  vor  dem  voUen  Einsehlafen.  Kein 
Mensoh  kann  sich  je  des  Momentes  erinnern ,  wo  er  eingeschiafen 
uDd  wo  er  erwacht  ist.  In  der  That,  man  greift  wohl,  um  Schlaf 
zu  erlangen,  zum  Mittel  des  Zdhlens.    Schlflft  man  dann  wirklich 
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ein ,  so  wird  man  sich  nie  erinnem  kOnnen ,  welches  die  letzten 
Zahlen  waren,  die  man  noch  gezShlt  hat,  ehe  man  eingeschlafen  ist. 

In  einer  grDsseren  Dauer  scheint  der  halbbewuBste  Zustand 
bei  Trunkenheit  and  Chloroformirung  vonukommen;  da  sich 
Trunkene  nach  vergangenem  Rauscbe  oft  absolut  nicht  dessen  er- 
innern  k5unen ,  was  w^hrend  der  Trunkenheit  mit  ihnen  vorge- 
gangen  ist  und  sie  selbst  vargenommen  baben ;  und  da  manche 
Chloroformirte  wdhrend  der  Operation  Uber  Schmerzen  schreien, 
von  denen  sie  nachher  nichts  mebr  wissen. 

Unstreitig  kommt  es,  damit  ein  Empfindungsunierschied  em- 
pfunden,  eineEmpfindung  vollbewusst  werden,  ja,  dass  sie  Uber- 
haupt  bewusst  werden  kOnne,  nicht  bios  auf  die  GrOssenverh&it- 
nisse  des  Reizes,  sondern  aucb  den  Grad  der  Aufmerksamkeit  an ; 
aber  wir  setzen  hier,  wiefrtlher  stets,  einen  gleichen  Grad  der 
Spannung  der  Aufmerksamkeit,  so  weit  sie  von  WillkUhr  abhttngt, 
Yoraus,  um  bios  das,  was  von  der  GrOsse  der  Reize  abhSingt,  in 
Betrachi  zu  Ziehen ;  da  von  der  Representation  der  Aufmerksam- 
keit erst  in  der  inneren  Psychophysik  die  Rede  sein  kann. 

Man  kann  es  auffallend  finden  und  kOnnte  es  vielieicht  a 
priori  unmtfglich  finden,  dass  Contrastempfindungen,  Empfindun- 
gen  von  Unterschieden  eben  so  gut  zwischen  successiven  als  si- 
multanen  Eindrttcken  entstehen  kdnnen,  oder  selbst  zwischen  er- 
steren  noch  deutlicher  ausfallen  ktonen ,  als  zwischen  letzteren ; 
denn  wie  kann  ein  Vergangenes  noch  sein  Yerh£lltniss  zu  einem 
Gegenw^rtigen  geltend  machen?  Nun  haben  wir  nicht  nOthig,  uns 
fflr  jetzt  hiertlber  in  Speculationen  einzulassen,  da  unsere  Formeln 
nur  auf  der  Thatsache  fussen  und  auf  die  Thatsache  gehen,  und 
diese  jedenfalls  besteht.  Inzwischen  kann  darauf  hingewiesen 
werden ,  dass  der  vergangene  Eindruck  unstreitig  noch  in  Nach- 
wirkungen  gegenwfirtig  fortbesteht,  die  zu  den  neuen  Eindrticken 
in  Beziehung  treten,  und  es  ist  sehr  wohl  denkbar,  dass  successiv 
auf  denselben  Organtheil  gemachte  EindrQcke  unter  sonst  gleichen 
Umstdnden  deshalb  leichter  unterschieden  werden ,  als  ^imultan 
auf  verschiedene  Organtheile  gemachte,  weil  die  sich  zeitlich  sue- 
cedirenden  Eindrttcke  auch  rflumlich  sich  succedirende  und  mithin 
sich  nicht  mischende  Nachwirkungen  hinterlassen ,  wogegen  von 
simultanen  Eindrticken  Wirkungen  abhangig  sind,  die  inein- 
andergreifen.  Doch  soil  diess  hier  bios  als  eine  beiltfufige  Hypo- 
these  aufgestellt  werden. 
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XXni.  Die  UnterschiedsformeL 

Wenn  es  gilt,  den  Unterschied  zweier  Empfindungen  zu  mes- 
sen,  die  durch  zwei,  in  verschiedenen  Zeit-  oder  Raumpuncten 
einwirkende ,  Reize  hervorgebracht  werden ,  ohne  Rticksicht ,  ob 
dieser  Unterschied  empfunden  werde,  oder  nicbt,  also  einen  Em- 
pfindungsunterschied  im  engeren  Sinne  des  vorigen  Kapitels,  nicht 
einen  empfundenen  Unterschied  zu  messen,  so  kann  selbstver- 
st^ndlich  nur  die  Differenz  der  absoluten  Masse,  welche  fttr  die 
einzelnen  Empfindungen  gelten,  dazu  dienen.  Diese  Masse  sind 
durch  die  Massformel  gegeben,  und  es  wird  also  das  Mass  des 
Empfindungsunterschiedes  einfach  als  Differenz  zweier  durch  die 
Massfonnd  gegebenen  Werthe  zu  bestimmen  sein. 

Seien  die  beiden  Empfindungen,  deren  Unterschied  es  zu  be- 
stimmen gilt,  /,  /,  die  zugeh(5rigen  Reize  /9,  §1  ^  und,  um  mit  der 
einfachsten  Yoraussetzung  zu  beginnen,  sei  eine  gleiche  Empfind- 
lichkeit  fUr  /9,  /f'  angenommen,  mithin  b  fllr  beide  constant,  so 
haben  wir  nach  der  ersten  Form  der  Massformel  S.  42  die  beiden 
Gleichungen 

y  =*(log/?  — logft) 
y'«A:(log/9'-.log6) 
miUiin  als  Differenz  von  beiden 

y-/«ft(log/»-log/J') 

=  *  log  ^ 

welche  Formel  schon  S.  1 4  in  derselben  Weise  abgeleitet  wurde. 
Zu  derselben  Formel  werden  wir  auch  gefdhrt,    wenn   wir  die 

zweite  Form  der  Massformel  y  ss  ft  log  -^  zu  Grunde  legen,  indem 

wir  dann  zunftchst  erhalten 

y-/=rft(i0g|--l0g-f), 

welche  Formel  sich  wiederum  dadurch,  dass  fflr  die  Differenz  der 
Logarithmen  der  Logarithmus  des  Quotienten  gesetzt  wird,  auf 
die  vorige  reducirt. 

Diese  Formel  woUen  wir  die  einfache  Unterschiedsfor- 
m  e  1  oder  kurz  Unterschiedsformel  schlechthin  nennen. 

Anstatt  die  Unterschiedsformel  in  angegebener  Weise  aus  der 
Massformel  abzuleiten ,  kann  man  sie  auch  als  das  AUgemeinere 
der  Massformel  unmittelbar  durch  Integration  der  Fundamental- 
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formel  erhalten,  indem  dazu  gentigt,  die  IntegrationscoDStanle, 
die  bei  Ableitung  der  Massformel  durch  Setzung  der  EmpfiDdung 
gleich  Null  bei  dem  Reize  6  bestimmt  wurde,  dadurch  zu  bestim- 
men,  dass  wir  allgemein  die  EmpfinduDg  ss  /  bei  dem  Reizwerthe 
^  seizen. 

Man  sieht,  dass  der  Scfawellenwerth  b  aus  der  Unterschieds- 
formel  verschwunden  ist.  Wenn  also  aus  Unbekanntschaft  mil 
dem  Schwellenwerthe  kein  absolutes  Mass  der  Empfindung  durch 
die  Massformel  selbst  mOglich  ist ,  kann  doch  die  einfache  Unter- 
scbiedsformel  noch  dienen,  Empfindungsunterscbiede  ihrer6r()sse 
nach  zu  vergleichen ,  so  lange  die  Reizschwelle  nur  als  constant 
vorausgesetzt  werden  kann.  Man  sieht  ferner,  dass  der  Empfin- 
dungsunterschied  allgemein  nicht  eine  Function  des  Reizunter- 
schiedes ,  sondem  ReizverbSiltnisses  ist ,  indem  er  dem  Logarith- 
mus  desselben  proportional  ist. 

Hier  scbeint  sich  ein  Widerspruch  darzubieten.  Soil  un- 
sere  Formel  allgemeine  Gttltigkeit  behaupten,  so  muss  sie  fUr 
kleine  wie  grosse  Unterscbiede  gellen,  aber  nach  der  Fundamen- 
talformel  gilt  fUr  kleine  Unterschiede  der  Ausdruck 

wonach  derEmpfindungsunterschied  vielmehr  dem  relativen  Reiz- 
unterschiede  als  dem  Logarithmus  des  Reizverhaltnisses  propor- 
tional geht,  was  allgemein  gesprochen  sehr  verschiedene  VerhSilt- 
nisse  sind.  Inzwischen  l£isst  sich  wie  folgt  zeigen,  dass  fUr  den  Fall 
sehr  kleiner  Eropfindungsunterschiede  beide  VerhUltnisse  Uber- 
einkommen,  so  dass  fUr  diesen  Fall  dieUnterschiedsformel  auf  die 
Fundamentalformel  zurUckkommt. 

Seien  zwei  Empfindungen  y  \xnA  y  -i-  dy^  von  denen  sich  die 
zweite  nur  durch  den  kleinen  Zuwachs  dy  von  der  ersten  unter- 
scheidet,  und  seien  die  zugehOrigen  Reize  ^  und  fi  -^dfi,  welche 
sich  nur  durch  die  kleine  GrOsse  dfi  unterscfaeiden,  so  haben  wir, 
indem  wir  y  -^  dy  und  y  als  zwei  unterschiedene  Empfindungeii, 
/?  4-  d/?  und  fi  als  die  zugehdrigen  Reize  in  die  Unterscbiedsformel 
substituiren,  zunficbst 

Da  aber  -^  sehr  klein  ist,  so  kdnnen  wir  nach  S.  5  fUr  log  M  -H^) 
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setzen  M-^.  wo  if  der  Modulus.  Hiemit  erhalten  wir  dy  ss  kM-^ 
und  durcb  Zusammenziehung  von  &  if  in  die  einfache  Constante  K 

welches  die  Fandamentalformel  ist. 

Nicht  minder  als  die  Fandamentalformel  iSsst  sich  die  Mass- 
formel  als  ein  besonderer  Fall  der  Unterschiedsforrael  darstellen, 
und ,  wie  oben  bemerkt ,  die  Unterschiedsforroel  selbst  gleich  als 
das  AUgemeinere  der  Massformel  aus  der  Fundamenialformel  ab- 
ieiten.  Die  Massformel  stelU  nSmlich  den  Fall  der  Unterschieds- 
formei  dar,  wo  eine  von  beiden  EmpBndungen,  zwischen  denen 
der  Unterschied  besteht,  Null  wird,  und  mithin  der  zugehOrige 
Reiz  den  Schwellenwerth  erlangt,  sofern  sich  jede  einfache  Em- 
pfindung  auch  als  ein  Unterschied  vom  NuHwerthe  der  Empfin- 
dung  fassen  ISIsst.  Setzt  man  nun  /  s  0  und  /^  »  6,  so  ergiebt 
sich  die  Uebereinstimmung  mit  der  Massformel  unmittelbar.  Setzt 
man  /  =  0  und  /}  s  6,  so  erhSllt  man  zun^chst 

-/=:ftlog^ 
Da  aber  nach  den  Eigenschaften  der  Logarithmen  (S.  4)  log  ^ 
^  —  log  -|-,  so  haben  wir 

und  durch  Versetzung  derWerthe  dieser  Gleichung  mit  entgegen- 
gesetzlem  Vorzeichen  auf  die  andere  Seite  der  Gleichung 

y=fclog| 

welches  wiederum  die  Form  der  Massformel  ist. 

Hienach  kann  die  Unterschiedsformel ,  wenn  schon  ableitbar 
aus  der  Massformel,  die  selbst  aus  der  Fundamentalformel  ableit- 
bar ist,  doch  als  das  AUgemeinere  von  beiden  angesehen  wer- 
den,  und  wie  sie  aus  ihnen  hervorgegangen  ist,  solche  auch  wie- 
der  hergeben. 

Bei  dem  Gebrauche  der  Unterschiedsformel  ist  nOthig ,  sich 
tlber  die  Bedeutung  der  Vorzeichen,  welche  der  Unterschied  y  — / 
annehmen  kann,  zu  verstSindigen. 

Der  Worth  von  y  —  /  ist  positiv  oder  negativ*  je  nachdem 
/?>/?'  oder  /?</?'.  Ein  positiver  Worth  von  y  —  /  zeigt  nattlr- 
licherweise  an ,  dass  die  Empfindung  y  flberwiegt,  welche  dem 
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Reize  §  zugehdrt,  ein  negativer,  dass  die  Cmpfindung  /  Uber- 
wiegt ,  welche  dem  Reize  ^  zugehOrt.  Also  bedeutet  der  Gegen- 
satz  derVorzeichen  allgemein  einen  Gegensatz  in  der  Richtung  des 
Empfindungsunterschiedes ,  wobei  beide  Empfindungen  tlber  der 
Schwelie,  oder  beide  unter  der  Schwelle,  oder  der  eine  tiber,  der 
andere  uDter  der  Schwelle  sein  kOnnen. 

Diese  Bedeutung  der  Vorzeichen  ist  als  die  allgemeingtli- 
tige  fUr  den  EmpfinduDgsunierschied  festziihalten ;  nicht  aber  der 
Gegensatz  der  Vorzeichen  hier  allgemein  als  Gegensatz  des  Be- 
wusstseins  und  Unbewusstseins  der  Empfindungsunterschiede  zu 
deuten.  Nur  in  dem  besonderen  Falle,  wo  sich  durch  Setzung  voo 
/  a  0  oder  /  as  0  die  Unterschiedsformel  auf  die  Massformel  re- 
ducirt ,  nimmt  der  Gegensatz  des  Vorzeichens  vor  der  jetzt  allein 
(ibrigen  absoluten  Empfindung  von  selbst  die  Bedeutung  des  Ge- 
gensatzes  von  Bewusst  und  Unbewusst  an ,  weii  dieser  Gegensatz 
sich  eben  nur  auf  das  Verhaltniss  einer  Emp6ndung  zur  Nullem- 
pfindung,  aber  nicht  zu  anderen  Empfindungen  bezieht. 

Sollte  man  meinen ,  die  inathematische  Gonsequenz  gestatte 
es  nicht,  vor  dem  absoluten  Werlhe  einer  Empfindung  den  Gegen- 
satz der  Vorzeichen  in  so  besonderer  Weise  zu  verstehen ,  ohne 
diese  Bedeutung  fUr  den  Empfindungsunterschied  zu  verallgemei- 
nern,  so  wird  es  wieder  nur  ntfthig  sein,  sich  an  ein  schon  frtt- 
her  gebrauchtes  paralleles  Beispiel  aus  der  analytischen  Geometric 
zu  erinnem,  um  das  Bedenken  gehoben  zu  sehen.  Vor  dem  abso- 
luten Werthe  eines  Radius  vector  im  Systeme  der  Polarcoordina- 
ten  bedeutet  der  Gegensatz  des  Vorzeichens  etnen  Gegensatz  des 
Reellen  und  Imagin&ren;  aber  diese  Bedeutung  Idsst  sich  auch 
nicht  fUr  den  Unterschied  zweier  Radii  vectores  r,  r  verallgemei- 
nem ;  vielmehr  bedeutet  das  Vorzeichen  von  r  ^^r  auch  allgemein 
nur  die  Richtung  eines  Unterschiedes  zwischen  beiden,  ob  der  eine 
grosser  oder  kleiner  als  der  andere  ist,  und  den  Gegensatz  des 
Reellen  und  hnaginfiren  bios  dann,  wenn  r  oder  r  =5  0.  Diess  ist 
gan^  das  Analoge  von  unserem  Falle.  Zu  derselben  Aufilassung 
ftthrt  die  Representation  der  positiven  und  negativen  Empfin- 
dungswerthe  durch  positive  oder  negative  Ordinaten,  wfihrend  die 
Reiz werthe  die  dazu  rechtwinkJigen  Abscissen  bilden.  Wir  kOnnen 
die  Differenz  zweier  positiven  Ordinaten  gleich  y  —  /  nehmen, 
und  sie  wird  nach  unserer  Unterschiedsformel  negativ  sein,  wenn 
/^,>  /}.    Aber  diese  negative  Differenz  zwischen   zwei   positiven 
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Ordinaten  hat  doch  nach  dem  Geiste  der  analytiscben  Geometrie 
einoD  ganz  andereo  Sinn  als  die  gleich  grosse  negative  Differenz 
einer  einzigen  Ordinate  von  Null;  welche  nichts  Anderes  ist,  als 
eine  einfache  negative  Ordinate  seibst.  Jene  Differenz  Mlt  ganz 
in  den  Ranm,  welcher  das  Bewusstsein  reprttsentirt,  dieser  ganz 
in  den  Raum ,  welcher  das  Unbewusstsein  reprftsentirt ;  und  die 
Bedeutnng  des  Unbewusstseins ,  welche  letzterer  Differenz  zu- 
kommty  Uisst  sich  also  nicht  auf  erstere  Ubertragen,  steht  aber 
auch  nicht  im  Widerspruche  damit ;  sondem  beide  FUlle  sind  be- 
sondere  FSLlle  einer  allgemeineren  Auffassung  des  Vorzeichen- 
gegensatzes.  Unsere  Auffassung  ist  also  ganz  im  Geiste  der  Malhe- 
matik,  und  es  wtlrde  gar  kein  Zusammenhang  der  Formeln  und 
Thatsachen  mit  einer  anderen  Auffassung  herauszubringen  sein. 

Im  Uebrigen  sieht  man ,  dass  die  Form  der  Unterschiedsfor- 
mel  ganz  dieselbe  ist ,  als  die  der  Massformel ,  wenn  wir  fUr  den 
Empfindungsunterschied  /  —  /  einen  einzigen  Buchstaben  setzen, 
nur  dass  an  die  Stelle  des  Schwellenwerthes  der  Massformel  der 
Werth  des  Eeizes  tritt ,  gegen  den  wir  den  anderen  betrachten, 
und  an  die  Stelle  der  Deutung  des  Vorzeichens  auf  Bewusst  und 
Unbewusst  die  Deutung  auf  dieRichtung  des  Unterschiedes.  Unter 
dieser  RQcksicht  sind  alle  Gesetze  und  Verh£lltnisse,  die  sich  aus 
der  Massformel  fUr  absolute  EmpBndungswerthe  ableiten  lassen, 
auch  auf  Unterschiede  tibertragbar  und  umgekehrt. 

Also,  da 

w  (y  —  /)  =  n*  log^  =  *  log  (^y 

so  werden  wir  den  Unterschied  zweier  Empfindungen  ver-n-facht 
finden,  wenn  das  VerhSiltniss  p-  der  Reize^  welche  den  Empfin- 
dungen zugehdren,  auf  die  ntePotenz  steigt,  wie  wir  eineEmpfin- 
dung  ver-n-facht  fanden,  wenn  das  VerhUltniss  des  Reizes  zum 
Schwellenwerthe  auf  die  nte  Potenz  steigt. 

Eben  so  kOnnen  wir  AUes,  was  Uber  den  bezugsweisen  Gang 
von  Empfind)ing  und  Reiz  gesagt  ist,  tlbertragen  auf  den  bezugs- 
weisen Gang  zwischen  Empfindungsunterschied  und  Reiz ,  indem 
wir  nur  den  fundamentalen  Reizwerth  nicht  mehr  als  VerhHltniss- 
werlh  gegen  die  Schwelle,  sondem  gegen  den  Reiz,  in  Bezug  zu 
dem  der  Unterschied  betrachtet  wird,  nehmen. 

Ein  beachtenswerther  Satz,  welcher  schon  frtther  S.  36  in 
nur  etwas  anderer  Ausdrucksweise  zur  Begrttndung  der  Massfor- 
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mel  geltend  gemacht  wurde,  ergiebt  sich,  wenn  wir  zu  einerReihe 

Reise  /9,  /?",  §l\  §^" ,  gleichviel,  ob  nach  der  OrdDung  ihrer 

Grdsse  geordnet  oder  nicht ,  die  Eropfindungsunterschiede  von  je 
einem  zum  je  nitchsten  nehmeiiy  und  diese  Unterscbiede  sumaii- 
ren.  Die  Summe  dieser  EmpBndungsunterschiede  ist  demEmp6n- 
duDgsunterschiede  swischen  den  flusserstenReizen  der  Reibe  gleicb. 
In  der  Tbai  baben  wir  bios  nOthig,  die  Summe  der  Logarithmen 

von  ^,  ^  etc.  in  den  Logaritbmus  desProductes  aus  diesenQuo- 

P       r 

tienten  umzusetzen,  am  diesen  Satz  bestatigt  zu  finden. 

Die  Formel  fttr  Empflndungsunterscbiede  ISIsst  sicb  leicbt  zu 
einerFormel  for  Unterscbiede  vonEmpfindungsunlerscbieden  ver- 
allgemeinern. 

Setzen   wir  den  Empfindungsunterschied  ^  —  /  ss  u,    das 

Reizverhaltniss  p-  =  q>,  einen  anderen  Empfindungsunterscbied 

y  —  /"  Bs  u;  das  zugehOrige  Reizverhttltniss  -^7>  s  q/y  so  baben 

wir  u  ss  k\ogg> 

u'=s  klogq/ 
mitbin 

u  —  xi^k  (logy  —  log  y')  =  A  log  -^  =  A  ^^%^ 
Diese  Formel  ist  allgemeiner ,  als  die  fttr  einfache  Empfindungs- 
unterscbiede  geltende  Formel,   indem   sie  in  dieselbe  Ubergebt, 
wenn  man  setzt  u  =  0,  was  mitfUbrt  y'  =  4,  ji?"  =  ^". 

Nicbt  minder  gelangt  man  zu  einer  Verallgemeinerung  der 
Fundamentalformel  dadurcb,  dass  man  die  Uhterscbiedsformel 

u  s  £*  log  y 
differenzirt,  wodurcb  man  erbalt 

welcbe  durcb  Integration  dieselbe  altgemeine  Formel 

u  —  w'  =  A  log  -^ 

giebt,  die  wir  so  eben  auf  anderem  Wage  erbielten.  . 

Eine  Verallgemeinerung  der  Unterscbiedsformel  in  anderem 
Sinne  erbalten  wir,  wenn  wir,  statt  wie  bisber,  die  absolute  Em- 
pfindlicbkeit  und  mitbin  den  Wertb  6  bei  Einwirkung  der  beiden 
Reize/},  /^  gleicb  zu  setzen ,  verscbiedene  Scbwellenwertbe,  re- 
spectiv  6,  b'  dafilr  stattfinden  lassen.  Dann  verscbwinden  die 
Scbwellenwertbe  nicht  aus  der  Formel,  und  wir  erbalten 
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y-/  =  ft(log|--log|^)  (4) 


=  Alog^=:Alog|..|    (3) 


=  A(iogA_,og^)  (4) 

Diess  sind  bios  verschiedene  Formen  derselben  Forme! ,  die  wir 
kuTz  die  Unterscbiedsschweilenformel  nennen  kOnnen. 
Der  Ausdruck  (2)  lehrt  uns,  dass  der  Empfindungsunterschied 
allgemein  p)*oportional  ist  dem  Logarithmus  des  Quotienten  aus 

beiden  fundamentalen  Reizwerlhen  -^  und  ^,  wo  von  jener  durch 

diesendividirtdas Product-^  -r  giebt.  Der  Ausdruck  (3),  dass  er 
dem  Logarithmus  des  Quotienten  proportional  ist,  den  man 
erbalt,  wenn  man  das  Yerhaltniss  der  Reize  4-  mit  dem  Verhait- 

nisse  der  zugehfirigen  Schwellenwerthe  y  dividirt.  Der  Ausdruck 

(4)  endlich,  dass  der  Empfindungsunterschied  durch  dieVerschie- 
denheit  der  Empfindliehkeit  abnimmt  oder  wSichst,  je  nachdem 
der  Schwellenwerth  b  oder  6'  der  grOssere  ist ,  indem  erstenfalls 

lo    -rr  positiv,  Ictztenfalls  negativ  ist.    Setzen  wir  nun  /9  als  den 

st^rkeren  Reiz ,  so  muss  der  Schwellenwerth  b'  des  schwacheren 
Reizes  grosser  sein,  damit  der  positive  Empfindungsunterschied 
wachse ,  und  setzen  wir  /?'  als  den  stSirkeren  Reiz ,  so  muss  wie* 
derum  der  Schwellenwerth  b  des  schwiicheren  Reizes  grosser  sein, 
damit  der  negative  Empfindungsunterschied  wachse.  Allgemein 
also  w£lchst  der  Empfindungsunterschied  durch  die  Verschieden- 
heit  der  Empfindliehkeit  oder  nimmt  ab,  je  nachdem  der  Schwel- 
lenwerth des  schwacheren  oder  st^rkeren  Reizes  der  grOssere  ist, 
mithin  der  stflrkere  oder  schwSlchere  Reiz  mit  gr5sserer  Empfind- 
lic^keit  aufgefasst  wird.  Stehen  die  Schwellenwerthe  im  selben 
Verhaltnisse,  als  die  Reize,  denen  sie  zugehOren,  so  verschwindet 
der  Empfindungsunterschied  ganz. 

£s  gilt  also  in  Betreff  der  Empfindungsuoterschiede  nicht 
dasselbe,    was  wir  frUher  fUr  die  Empfindungssummen  fanden, 
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dass  es  gleichgttltig  isti  ob  die  Empfindlichkeiten  far  den  sUirke- 
ren  und  schwSicheren  Reiz  sioh  vertauschen. 

Uebrigens  zeigt  dieselbe  Fonnel,  dass  auch  bei  Verscbieden- 
belt  voD  b  und  b'  doch  der  EmpfiDdungsunierschied  merkllch  un- 

abbSLngig  von  beiden   wird,  wenn  log  y  merklicb  gegen  log  Jr 

verschwindet,  d.  h.  wenn  die  Reize  /?,  ff  in  starkem,  dieSchwel- 
lenwertbe  6,  b*  in  geringem  VerbSlltnisse  dififeriren. 

Die  Unterscbiedsscbwellenformel  Ifisst  sich  dadurch  auf  die 
Form  der  Massformel  reduciren,  dass  wir  den  Empfindungsunter- 

scbied  y  '-  */  durcb  ti,  das  Reizverbaltniss  ^  durcb  if^  das  Ver- 

bSlltniss  der  Scbwellenwertbe  y  durcb  F  bezeicbnen ;  indem  sicb 
die  Form  der  Unterscbiedsscbwellenformel 

y  -  /  =  *  log  -ji 

bienacb  Obersetzt  in 

M  =  A  log  |- 

Nennen  wir  nun  den  Quotienten  y ,  das  ist  das  Verbaliniss 

der  Reize  dividirt  durcb  das  Verbaltniss  der  zugebdrigen  Scbwel- 
lenwertbe, kurz  das  fundamentale  Unterscbiedsverbflltniss ,  so 
kdnnen  wir  sagen,  dass  der  Empfindungsunterscbied  in  derselben 
Weise  vom  fundamentalen  UnterscbiedsverbSltnisse,  als  die  Em- 
pfindung  vom  fundamentalen  Reizverbaltnisse  abhangt. 

XHY.  Die  UnterscbiedsmassformeL 

Nacb  den  ErOrterungen  des  82.  Kapitels  Uber  die  Unterschei- 
dung  von  Empfindungsunterscbieden  und  empfundenen  Unter- 
scbieden  oder  Contrastempfindungen  kann  unsere,  zum  Masse  der 
ersten  dienende ,  Unterscbiedsformel  nicbt  zugleicb  das  Mass  der 
letzten  gewSlbren.  In  der  Tbat  enthSilt  sie  bios  eine  AbhSlngigkeit 
des  Empfindungsunterscbiedes  von  der  GrOsse  der  Reize,  aber 
keine  Abbfiingigkeit  von  den  Umstdnden ,  von  welcben  die  Gr^sse 
des  empfundenen  Unterscbiedes  nocb  ausserdem  abbSngt,  und  die 
Tbatsacbe  der  Unterscbiedsscbwelle  liegt  nicbt  in  ibr  eingescblos- 
sen,  wonacb  sie  aucb  keine  Scbeide  zwiscben  bewussten  und  un- 
bewussten  empfundenen  Unterschieden  gewahrt,  die  docb  in  der 
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Wirklichkeit  nicht  minder  als  fttr  absolute  Empfindungen  bestehl . 
Zum  Masse  der  empfundenen  Unterschiede  hat  uns  vielmehr  eine 
andere  Ponnel  zu  dienen,  welche  diesen  Foderungen  genflgt,  und 
welche  ich  die  UDterschiedsmassformel  nenne,  da  sie  fUr 
das  Mass  empfimdener  Unterschiede  dasselbe  leistet,  als  die  Mass- 
forinel  Air  da§  Mass  absoluter  Empfindungen. 

Mit  Rtlcksicht  darauf,  dass  empfiindene  Unterschiede  so  gut 
ihren  Schwellenwerth  haben ,  als  absolute  Emp6ndungen ,  kann 
man  zuvOrderst  die  Unterschiedsmassforroel  auf  eine  Analogic 
mit  der  Massformel  wie  folgt  begranden. 

Bezeichnen  wir,  wie  frtther  einen  Emp6ndungsunterschied, 
so  jetzt  einen  empfundenen  Unterschied  zwischen  den  Empfindun- 
gen y  und  /  mit  u,  das  zugeh<)rige  Reizverhaltniss  7-/  mit  9>,  und 

geben  dem  Werthe  dieses  Reizverhflltnisses,  bei  welchem  der  em- 
pfundene  Unterschied  auf  die  Schwelle  tritt,  d.i.  der  VerhSltniss- 
constante  oder  YerhSiltnissschwelle  v  dasselbe  Yerhtfltniss  zu  if 
als  die  efnfache  Schwelle  h  zu  dem  Reize  /}  in  der  Massformel  hat, 
so  erhalten  wir 

u  =s  *  log  -|-  =  A  log  ^  =  A  (log  9)  —  log  v) 

Hiebei  ist,  wie  in  der  Folge  immer,  vorausgesetzt,  dass  der 
grOssere  Reiz  als  ZSihler  im  Werthe  von  9  verwandt  sei ,  mithin 
9>  >  1 ,  und  log  9  positiv  sei ;  was  wesentlich  ist ,  wena  bei  der 
vorigen  Form  der  Formel  positive  Werthe  von  u  bewussten  Wer- 
then  des  empfundenen  Unterschiedes  entsprechen  sollen.  Denn, 
wollte  man  den  kleineren  Reiz  als  Zfthler  verwenden ,  so  wUrde 
f?  <  4,  mithin  log^  negativ  warden,  und  u  um  so  grdssere  nega- 
tive Werthe  erlangen ,  ein  je  gr5sseres  Verbfiltniss  der  eine  Reiz 
zam  anderen  erhielte,  indess  doch  die  Empfindung  des  Unterschie- 
des hiemit  um  so  higher  Uber  die  Schwelle  steigt. 

An  sich  hindert  jedoch  nichts ,  auch  den  kleineren  Reiz  im 
ZSlhler  zu  verwenden,  nur  hat  man  bei  dieser  umgekehrten  Stel- 
lung  beider  Reize  dannAlles  in  voriger  Formel  umzukehren,  nSim- 

lich ,  indem  man  das  Reizverhaltniss  if  in  das  reciproke  ^^  =1  — 

verkehrt,  auch  den  Werth  von  v  in  den  reciproken  v^  =  —  zu 

verkehren,  und  die  Stellung  von  if^  und  V|  gegen  die  von  9  und  v 
zu  verkehren,  also  die  Formel  so  zu  schreiben 

P  e  c  h  n  e  r,  Elemenle  der  Psychopbysik.  II.  < 
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W  as  A  log  — 

\\  ciche  ihit  der  vorigen  gleichen  Worth  hat,  sofern  -i  s  ■^. 

Im  Folgenden  wird  aber  die  Voraussetzung  9)  >  4  und  dem  - 
gemSlss  StelluDg  des  grOsseren  Reizes  in  den  Zflhler  immer  festge- 
halten  werden ,  wonach  man ,  wenn  etwa  ein  in  gewisser  Weise 
angebrachter  Reiz  nach  UmstSinden  wechselnd  grosser  und  kleiner 
als  der  andere  wird  >  auch  seine  Stelle  als  Zfthler  und  Nenner  im 
Werthe  von  g)  zu  wechseln  hat. 

Die  obige  Aufstellung  der  Formel  setzt  femer  allgemein  ge- 
sprochen  den  Normal  fall  voraus,  dass,  wenn  die  zwei  zeitlich 
oder  rdumlich  verschiedenen  Reize,  deren  Unterschied  es  aufzufas- 
sen  gilt )  die  GrOsse  mit  einander  vertauschen ,  so  dass  der  grOs- 
sere  Reiz  an  die  Stelle  des  kleineren  tritt  und  umgekehrt,  nur  die 
Richtung,  nicht  die  GrOsse  des  empfundenen  Unterschiedes  sich 
SIndert.  Dieser  Normalfdll  ist  keineswegs  der  allgemeine  Fall  der 
Wirklichkeit,  da  vielmehr  in  alien  Fallen,  wo  sich  bei  Yersuchen 
tiber  die  Unterschiedsempfindlichkeit  sog.  constante  Fehlmr  in  der 
Auffassung  eines  Unterschiedes  je  nach  Raum-  und  Zeitlage  der 
verglichenen  Grdssen  zeigen  (vgl.  Th.  I.  S.  90),  die  Empfindung 
des  Unterschiedes  bei  gleichem  GrOssenverhaltnisse  der  Reize 
verschieden  gross  ausf^llt,  je  nachdem  man  den  einen  oder  ande- 
ren  Reiz  zum  grOsseren  macht.  Die  Rew&hrung  des  Weber^schen 
Gesetzes,  auf  welchem  unsere  Formel  fusst,  setzt  aber  die  Abw  e- 
senheit  oder  Elimination  constanter  Fehler  voraus. 

Nun  aber  lassen  sich  constante  Fehler  wirklich  immer  durch 
Yersuch  und  Rechnung  eliminiren,  und  so  die  Fdlle  mit  constan- 
ten  Fehlern  auf  den  Normalfall  zurUckftthren,  in  vielen  Fallen  sind 
auch  constante  Fehler  zu  gering,  um  eine  RerUcksichtigung  nOthig 
zu  machen,  endlich  k<Snnen  solche,  nachdem  die  Grundformel  fttr 
den  Normalfall  gegeben  ist,  dann  in  geeigneter  Weise  noch  beson- 
ders  berttcksichtigt  werden  (vgl.  Kap.  87) ;  wonach  die  Aufstel- 
lung der  Formel  fUr  den  Normalfall  immer  das  bleibt,  woven  man 
auszugehen  hat. 

Zu  derselben  Form  derUnterschiedsmassformel,  die  hier  bios 
nach  Analogic  aufgestellt  und  mithin  noch  nicht  strong  begrHndet 
erscheint,  einschliesslich  der  Regel  beztlglich  der  Aenderung  der 
Form  der  Formel,  jo  nachdem  man  9)  >  4  oder  <  4  macht,  ISsst 
sich  stronger  aufGrund  des  Weber*schenGosetzes  und  der  That- 
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sache  der  VerhSltnissschwelle  nach  einem  analogen  Gange  als  zur 
Massformel  auf  die  in  folgender  Einschaltung  angegebene  Weise 
gelaBgen. 

Die  auf  das  Weber'sche  Gesetz  gestttUte  FundameDtalformel  giebt  fUr 
zwei  Empfiodungsunterschiede  insbesondere 


hienach 


"-"■-'{^-f) 


iDdem  nun  y  und  /  z^^i  Empflndungen  sind,  deren  Unterschied  y  ^^  y 
ist,  kann  das  Differenzial  hievon  dy^dy'  als  das  Element  eines  EmpfiDdungsun- 

terschiedes  angesehen  werden,  dessen  Werth  k  log  -^^k log <p  ist.  Sofern  aber 

die  HinzufUgUDg  einer  Constante  zu  eiaem  Integrale  nichts  im  DifiTerenziale 
andert,  ist  dy  —  dy'  zugleich  aligemeiner  das  Element  eines  urn  eine  Con- 
stanta (d.  i.  von  9  Oder  J4  unabhftngigen  GrOsse)  vermehrten  oder  vermin- 

derten  Empfindongsunterschiedes.  Nan  Ittsst  sich  nachS.  86  derEmpfindungs- 
unterschied  mitdem  besonderen  Falle  eines  empfundenen  Unterschiedes  identi- 
ficiren,  wo  bei  kleinstmOglicber  Differenz  der  Reize^,/?'eiu  Unterschied  empfun- 
denwird,  und  einempfundener  Unterschied  als  der  allgemeinere  Fall  anseheu, 

wo  bei  irgend  einem  bestlmmtenWerthe  von  ^  die  Empfindung  des  Unter- 

schiedes  begtnnt  und  schwindet.  Durch  Integration  des  obi  gen  Werthes  von 
dy  -~  dy*  und  Constantenbestimmung  in  gleich  anzuzeigender  Weise  erhalten 
wir  denAusdruck  fiir  diesen  allgemeineren  Fall  und  hiemit  dieUnterschieds- 
massformel. 

In  der  That ,  setzen  wir  dy^-dy  »  ±du  (sofern  an  sich  kein  Grund  ist, 
das  eine  Vorzeichen  vor  dem  anderen  anzuwenden),  so  haben  wir 


±du 


Diess  giebt  durch  Integration  unter  Anwendung  natikrilcher  Logarithmen 

±  u  a  IT  (log /?  -  log /?')  +  C 

=  IT  log  I-  +  C 

a  £  log  9>  +  C 

wo  C  die  Integrationsconstante  ist,  oder,  unter  Ersatz  natiirlicher  durch  ge- 
meine  Logarithmen  (vgl.  S.  84),  und  demgemass  Ersatz  von  K  durch  k 

^  ti  s  ft  log  9  -4-  C 
Beatimmen  wir  nun  die  Constante  C,  indem  wir  t*  gleich  Null  setzen,  wenn 
9  den  Werth  v  annimmt,  so  haben  wir  allgemein 

0  a  ft  log  V  -h  C 
mitbin 

C  s  —  ft  log  V. 

7* 
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Und  dteser  Wertb,  in  die  aUgemeine  Gleichung  subtUtuir^  gieM 

+  «  s*  ft  log  -^  s  ik  (log  ^  —  log  v) 
Unter  AnweDdung  des  oberen  Vorzeichens  baben  wir  also 
+  «  »  *  (log  9  -  log  V)  «  *  log  ^      (4) 

uoter  Anwendang  des  unteren  and  Umkehr  des  Vorzeicbeos  aufbeidenSeiten 

4-  tt  8s  fc  (log  y  —  log  9)  »  ft  log  —      {«) 

9 
Die  Formel  (4)  eotspricbt  der  Bedtngung,  dass  log  g>  positiv  ist  uod  mit> 

bia  der  grOssere  Relz  in  den  Z&hler  gesetzt  wird,  die  Form  (3)  eben  so  der 
Bedingung,  dass  log  9^  negativ  ist,  mithin  der  kleinere  Reiz  in  den  Ztthler  ge- 
setzt wird ,  weil  nur  unter  dieser  Voraussetzung  u  mit  Wacbstbum  des  ab- 
soluten  Werthes  von  9  in  positivem  Sinne  wacbsen  kana,  so  lange  det  von 
uns  vorausgesetzte  Normaifall  bestebt.  Uniersebeiden  wir  die  beides  FiiUe, 
dass  der  grtfssere  uod  dass  der  kleinere  Reiz  in  den  Z&bler  gesetzt  wird, 
dadurch,  dass  wir  erstenfalls  die  Buchstaben  9  und  v,  zweitenfalls  9^  und  v^ 
verwenden,  so  ^ird,  insofern  belde  Fftlle  sich  auf  dieselbe  Bmpfindung  u 
bezieben,  und  also  ihr  Mass  bios  formell  verscbieden  sein  kann 


mitbln 


klog^  7m  k  log  -i 
9    _    Vt 


V         9» 

4  4 

sein  mttssen,  was  vorausfletzt,  da  9.  as  — ,  dass  auch  v.  n  —  sei. 

Wenn  der  Normaifall  nicbt  stattfftnde,  sondem  t*  verscbiedene  Werlhe 
anntthme,  je  nachdem  die  Lage  des  grdsseren  und  kleineren  Reizes  ver- 
tauBcbt  wirdy  so  wurden  sicb  die  Gieiobungen  (4)  und  (9)  immer  nocb  zur 
Aufstellung  der  Dntersobiedsmassformel  verwenden  lessen,  insofern  der  con- 
stante  Fehler  das  Weber'sche  Gesetz,  wonacb  bei  gleicbem  9  der  empfun* 
dene  Unterschied  gleich  gross  bleiben  muss,  Ittr  die  eine,  wie  fllr  die  entge- 
gengesetzte  Lage  des  grOsseren  und  kleineren  Reizes  insbesondere  besteben 
liesse.  Dann  btttte  man  ntf mlicb  nur  n<ithig ,  die  Constanta  v  fiir  die  entge- 
gengesetzte  Zeit  -  und  Raumlage  der  verglichenen  Grdssen  verscbieden  zu 
bestimmen.  Sofem  aber  biebei  der  Fall  eintreten  sollte,  dass  vermdge  des 
constanten  Fehlers  innerbalb  gewisser  Grfinzen  der  kleinere  Reiz  als  der 
grossere  erschiene  und  der  cmpfundene  Unterscbied  wlicbse,  wenn  sicb  der 
Unterscbied  der  Reize  verkleinerte  statt  vergrOsserte,  wurde  man  fUr  diesen 
Fall  unter  Festhaltung  der  Regel,  den  grOeseren  Reiz  stets  im  Zttbler  zu  ver- 
wenden ,  injenen  Gri&nzen  die  Qleicbung  (2)  statt  (4)  anzuwenden  ba- 
ben, Oder  die  Regel,  den  grOsseren  Reiz  im  Zfihler  zu  verwenden,  exceptlo- 
nell  In  die  gegentbeilige  zu  verkebren  baben,  um  nocb  dieGloicbung  (4)  an- 
zuwenden, damit  stets  positive  Werthe  den  bewussten  Wertben  des  em- 
pfundenen  Unterschiedes  enteprechen. 

Wie  bei  den  frQheren  Formeln  bedarf  auch  bei  der  Unler- 
scbiedsmassformel  dieBedeutung  desVorzeicheDgegensatzes,  wel- 
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chen  der  Empfindungswerth  anaehmen  kann,  etner  besonderen 
ILiSiruiig. 

Zur  YoUen  Beaiimmtheit  des  Werthes  u  ist  nicht  bios  auf  das 
Vorzeichen  von  u  selbst,  sondern  auch  auf  das  Yorzeichen  der 
EmpfinduDgeD,  zwischen  denea  der  Ufiterscbied  besteht,  zu  acb- 
tea.  Der  empAindene  Untersdiied  u  nimmt  ntach  der  HerleituDg 
Mos  dann  beim  Werthe  g>  sa  y  den  Werlh  Null  als  Grduze  zwi- 
schen bewussten  und  unbewussten  Werthen  an ,  wenn  das  Ver- 
hailiniss  9)  zwischen Reizen  oberhalb  derSchweHe  besleht,  denn 
nur  hierauf  bezieht  sich  die  erfahruDgsmdssige  Bestimmung  der 
Gonstante  v,  wogegen,  wenn  beide  Reize  und  hieniit  die  zugehti- 
rigen  Empfindungen  unier  die  Schwelle  fallen ,  hiemit  der  ganze 
Begriff  eines  empfundenen  Unterschiedes  verloren  geht,  und  wenn 
bios  ein  Reiz  oberhalb  der  Schwelle,  der  andere  auf  der  Schwelle 
oder  unter  der  Schwelle  ist,  es  so  gut  ist,  als  wenn  man  bios  mil 
einer  einzigen  Empf]ndung,  als  Differenz  voneinerNullempfinclung 
oder  von  einer  gar  nicht  wirklichen  Empfindung,  zu  thun  h^tte. 

Diess  ist  desshalb  zu  erinnern  nOtbig,  well,  nach  der  Formel 
u  =c  A  (logy  —  log  v),  der  Werlh  von  u  positiv  ausfallen  kann, 
auch  wenn  beide  Reize  /?,  /?'  unter  der  Schwelle  sind,  mithin  gar 
niehts  emp&inden  wird,  indem  hiezu  hinreicht,  dass  9  >  v,  was 
sehr  wohl  der  Fall  sein  kann,  wenn  sowohl  /9  als  ^  unter  der 
Schwelle  ist,  wofern  nur  /?  ein  grosses  VerhUltniss  zu  fi'  hat.  Man 
darf  dann  in  diesem  positiven  Werthe  von  u  noch  nicht  das  Zei- 
chea  des  Bewusstseins  finden,  weil  die  Vorhedingung  dazu  fehlt, 
das  Bewusslsein  der  Werthe,  von  denen  u  abhangt. 

Sollte  gegen  diese  verschiedene  Deutung  des  Vorzeichens  von 
tt,  je  nachdem  u  Function  so  oder  so  bescbafiener  Werthe  /?,  ^ 
ist,  noch  ein  Bedenken  bestehen,  so  wnrd  es  sich  wieder,  wie 
schon  frtther  so  roanches  entsprechende  Bedenken,  durch  Verwei- 
sung  auf  einen  analogen  Fall  der  analytischen  Geometric  hgben 
lassen.  Auch  in  dieser  kann  das  Vorzeichen  eines  Werthes  u, 
welcher  Function  zweier  Werthe  /?,  /?*  ist,  eine  sehr  verschiedene 
Bedeutung  annehmen,  je  nachdem  die  Werthe/?^  ^  so  oder  so 
beschaffen  sind. 

In  der  That^  nehmen  wir  ein  Quadrat  mittelst  eines ,  durch 
seinen  Mitlelpunct  gelegten,  den  Seiten  parailelen  Kreuzes  in  vier 
kleinere  Quadrate  geiheilt,  die  durch  r  .o,  Lo^  r .  ti,  Lu  (rechts 
oben,  links  oben,  rechts  unten,  links  untenj  bezeichnet  sein  m6- 
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gen,  und  suchen  wir  den  analytischen  Ausdruck  u  fUr  die  4  klet- 
nen  Quadrate.  Der  von  der  Mitte  ausgehende  rechte  Arm  des 
Kreuzes  werde  seiner  Masszahl  nach  durch  -i-  fi  bezeichnet »  so 
wird  der  linke  durch  —  fi  bezeichnet  werden ;  der  von  der  Mitte 
nach  oben  gehende  Arm  des  Kreuzes  werde  durch  h-  fi^  bezeich- 
net, so  wird  der  nach  unten  gehende  Arm  durch  —  ^  bezeichnet 
werden;  und  wir  werden  durch  Multiplication  dieser  respectiv 
positiven  und  negativen  Masszahlen  mit  einander  erhalten  als  ana- 
lytischen Ausdruck  14  fllr 

r .  0  den  Werlh  -♦-  pfi' 

r.u  -        -      —/J/J' 
/.u   -        -      +/»/J' 

Also  haben  die  iUassausdrUcke  der  ganz  entgegengesetzt  bezOglich 
des  Mittelpunctes  liegenden  Quadrate  r,o  und  /.u,  deren  eines 
eine  Function  bios  von  positiven,  das  andere  von  negativen  Wer- 
then  /J,  fi'  ist,  doch  gleiches  Yorzeichen,  und  wir  kOnnen  aus 
diesem  Vorzeichen  allein  nicht  schliessen,  ob  das  Quadrat  zu  den 
RSiumen  aus  positiven  oder  negativen  Factoren  gehdrt  und  welche 
Lage  es  in  Bezug  zu  dem  Mittelpuncte  hat^  wenn  wir  nicht  auf 
das  Vorzeichen  der  Factoren  selbst  zurUckgehen ,  deren  Function 
es  ist.  So  kOnnen  wir  auch  aus  dem  Vorzeichen  von  u,  als  Mass- 
ausdruck  filr  einen  empfundenen  Unterschied,  allein  nicht  schlies- 
sen,  welches  Verh&Itniss  der  empfundene  Unterschied  zum  Be- 
wusstsein  hat,  wenn  wir  nicht  auf  die  Beschaffenheit  der  Werthe, 
die  darein  eingehen,  Rtlcksicht  nehmen,  und  es  ttndert  principiell 
nichts,  dass  wir  hier  im  Empfindungsgebiete  vielmehr  mit  der 
Function  eines  Quotienten,  als  eines  Productes  zu  thun  haben. 
Wie  wir  aber  eine  voile  Bestimmtheit  fUr  die  Quadrate  erhalten^ 
wenn  wir  mit  den  Vorzeichen  von  u  zugleich  auf  die  Vorzeichen 
von*/J,  ^  Rtlcksicht  nehmen,  so  ist  es  auch  mit  den  empfundenen 
Unterschieden  der  Fall,  wenn  wir  m,  /J,  /J'  fttr  diese  verwenden. 

Anstatt  die  Unterschiedsmassformel  als  Function  des  Reizver- 
hdltnisses  und  der  VerhSiltnissschwelle  aufzustellen ,  kOnnen  wir 
sie  auch  als  Function  des  relativen  Reizunterschiedes  und  der  Un- 
terschiedsconstante  wie  folgt  aufstellen. 

Sei  der  eine  Reiz  vom  anderen  um  die  GrOsse  a,  und  die  Ver- 
hdltnissschwelie  v  von  i  um  die  GrOsse  w  verschieden,  so  hat  man 
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q>  =  -       ■  =B  4  -f-  —-  una  v  =  1  -l-  a>. 
p  p 

Hierin  ist  ^  der  relative  Beizuaterschied,  der  kurz  ^  heisse,  und 

w  die  Unterschiedsconstante  in  dem  Th.  I.  S.  844  angegebenen 
Sinne.  Wonach  die  Unterschiedsmassformel  folgende  Form  an> 
nimmi 

M=3*[l0g(<+*)  -log(4-|-w)]. 

In  dem  Falle ,  wo  d"  und  co  kleine  Werthe  sind ,  deren  Qua- 
drate sich  gegen  die  erste  Potenz  vemacblflssigen  iassen,  geht 
nacb  der  S.  5  angezeigten  Substitution  diese  Formel  tlber  in 

u  =  Jtiif  (^  —  fti)  =  jsr  (;>  —  01) 

welcbes  derMassausdruck  ftlr  einen  empfundenen  Unterscbied  ist, 
der  den  eben  merklicben  wenig  ttbersteigt,  unter  Yoraussetzung, 
dass  der  eben  merkliche  Unterscbied  selbst  wenig  differenten  Rei- 
zen  entspricbl,  wonach  ein  solcher  Unterscbied  proportional  ist 
dem  um  die  Unterschiedsconstante  verminderten  relativen  Reiz- 
unterschiede ,  indess  ein  kleiner  in  der  Empfindung  aufgehender 
Empfindungsunterschied  dem  unverminderten  relativen  Reizun- 
terscbiede  proportional  ist"^). 

Die  Unterschiedsmassformel  ist  als  das  Allgemeinere  der  Un- 
terscbiedsformel,  und  biemit  auch  derMassformel  undFundamen- 
talformel  anzusehen,  sofern  diese  selbst  besondere  Falle  der  Un- 
terscbiedsforixiel  sind.  In  der  That  geht  sie  in  die  Unterschieds- 
formel  fUr  den  Fall  tlber,  dass  v  =  <,  d.  h.  dass  der  empfundene 
Unterscbied  bei  Gleichheit  beider  Reize  auf  die  Schwelle  trilt,  und 
raitbin  die  kleinstmdgliche  Abweichung  von  der  Gleichheit  gesptli*t 
wtirde,  welches  gemSss  der  schon  S.  85  gemachten  Bemerkung 


*)  Weon  S.  8  gesagt  ist,  dass  ein  kleiner  Gewichtsuuterschied  bei  dop- 
pelter  GrOsse  als  merklich  doppelt  so  gross  empfunden  werde ,  so  ist  diess 
dahin  zu  berichtigen,  dass  ein  kleiner  Gewichtsunterschied  bei  doppelter 
GrOsse  einen  doppelt  so  grossen  Empfindungsanterschied  mitfUhre,  indem 
nur  diess  a  priori  aus  dem  mathematischen  Httlfsprincipe  gefolgert  werden 
kann,  nichtaber,  dass  dieser  Unterscbied  auch  als  doppelt  so  gross  em- 
pfunden werde»  wie  denn  in  der  That  nach  obiger  Formel  ein  kleiner  Ge- 
wichtsunterschied bei  doppelter  GrOsse  keineswegs  einen  doppelt  so  gros- 
sen empfundenen  Unterscbied  mitfUhrt,  so  lange  nicht  der  Gr&nz worth  der 
relativen  Unterschiedsempfindlichkeit  vorausgesetzt  wird.  Es  hat  jedoch 
jene  nur  beilfiufige  unachtsame  Verwechselong  keinen  Eintluss  auf  die  Ab- 
leitang  der  Fundamentalformel  and  Massformeli  weiche  unter  der  rtchtigen 
Auwendung  des  mathematischen  Hiilf^rincipes  geschehen  ist. 
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als  das  Extrem  oder  der  GrdDzfali  der  relativen  UQlerschiedsem- 
pOndlichkeit  anzusehen  wSire,  und  womit  der  empfundene  Unter- 
schied  so  gross  wird ,  als  der  durch  die  Unierschiedsfonnel  aus- 
gediilckie  wirUiche  UDterschied  der  Empfindungen. 

In  dem  Normalfalle,  auf  deo  sich  die  Aufslellang  uasererFor- 
mel  bezieht,  ist  v  stets  grosser  als  4,  so  lange  nicht  die  Grttnze 
der  Unterschiedsempfindlichkeii  erreicht  ist.  Wo  aber  die  Reize 
unter  gttDSligeDVerhaUnissen,  ihren  Uolerschied  aufsubsseD,  sich 
befinden,  und  die  Unterschiedsempfindlichkeii  gross  ist,  weicht  v 
immer  nur  wenig  von  4  ab,  wie  sich  z.B.  bei  den  Versuchen  Ober 
die  Unterschiedsempfindlichkeii  fttr  das  Licht  geieigt  hat,  wo  nach 
Yolkmann  v  ss  4^  gefunden  wurde.  Indem  dann  log  y  wenig 
von  Null  abweicbt,  ftillt  auch  die  Unterschiedsmassformel  nahe 
mit  der  einfachen  Unterschiedsformel  zusammen,  und  diese  kann 
statt  jener  approximativ  so  lange  dienen ,  als  nicht  auch  9  auf 
einen  der  Einheit  sehr  nahen  Worth  und  mithin  log  9  auf  einen 
der  Null  nahen  Worth  herabkommt. 

Die  Verhftltnissschwelle  v  tritt,  wie  man  sieht,  in  der  Unter- 
schiedsmassformel ganz  an  die  Steile  der  Reizschwelle  b  in  der 
Massformel ,  und  ist  eben  so  massgebend  fUr  den  Grad  der  Em- 
pfindlichkeit,  mit  welchem  ein  gegebenes  Reizverhtfltniss  aufge- 
fasst  wird,  als  die  Gonstante  b  fUr  den  Grad  der  Empfindlichkeit, 

mit  welchem  ein  gegebener  Reiz  aufgefasst  wird.    So  wie  -r-  als 

Mass  der  absoluten  Empfindlichkeit,  kann  —  als  Mass  der  relati- 
ven Unterschiedsempfindlichkeit  dienen.  AUes  hat  auf  den  Worth 
von  V  Einfluss,  wodurch  bei  gegebenem  Reizverhftltnisse  der  em- 
pfundene Unterschied  abge^ndert  wird,  und  es  ist  also  v  als  eine 
Gonstante  nur  fttr  constante  Verhttltnisse  der  Auffassung  anzusehen. 

Zu  den  einflussreichen  UmstSnden  auf  den  Worth  von  v  ge- 
hdrt  ausser  der  zeitlichen  und  raumlichen  DiOerenz  der  Reize, 
deren  Unterschied  es  au&ufassen  gilt ,  die  Beschaffenheit  dessen, 
was  sich  dazwischen  einsohiebt,  so  wie,  was  zeitlich  und  rttumlich 
umliegt.  Dieser  Einfluss  kann  so  beschaffen  sein ,  dass  constante 
Fehler  in  der  Auffassung  des  Unterschiedes  entstehen ,  die  durch 
Versuche  und  Rechnung  in  der  bei  den  Massmethoden  der  Unter- 
schiedsempfindlichkeit und  im  27.  Kapitel  angegebenen  Weise  zu 
bcrUcksichtigen  sind. 

Der  Grad  der  absoluten  Enipfindlichkeit,  mit  welchem  beide 
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Reize  aufgefassi  werden,  hat,  sofern  er  sich  fttr  beide  Reize  immer 
gleich  bleibt,  keinen  Einfluss  auf  den  Worth  des  empfundenen 
Untersohiedes ;  indess  ein  ungleicher  Worth  dersolben  ftlr  beido 
Reize  einen  constantOQ  Fehler  begrttndet,  welcher  die  daftlr  zu 
Dehmenden  Rtlcksichten  nothig  macht. 

Wie  jede  VerSndoruDg  der  Constanta  b  in  derMassformel  auch 
darch  eine  reciproke  VerSnderung  dor  Reizwirkung  /9  vertreten 
werden  kann ,  gilt  das  Entsprechende  von  der  YerHnderung  dor 
Gonstante  v,  sofem  jede  YerSinderang  dersolben  darch  eine  reci- 
proke Vorttnderung  von  q>  vertreten  werden  kann. 

Der  Ausdruck  fttr  eine  vollbewusste  Empfindung  in  dem  S. 
87  angegebenon  Sinne  wird ,  sofern  sie  sich  als  besonders  aufgo- 
fasster  Unterschied  einer  Empfindung  oberhalb  der  SchweUe  von 
einer  Empfindung  auf  der  Schwelle,  d.  i.  von  einer  Nuliempfin- 
dung  fassen  l^isst,  natttrlicherweise  gefunden,  wenn  wir  in  der 
Unterschiedsmassformel  den  kleinerenReiz  /^,  zu  dem  wir  den  an- 
deren  im  YerhSiltnisse  betrachten ,  auf  den  Schwellenwerth  b  re- 
duciren ,  indess  wir  zugieich  die  Empfindung  /  auf  Null  reduci- 

ren,  mithin  fttr  y  a=  -^  substituiren  ~,  und  fttr  u  substituiren  y. 

So  erhalten  wir  diese  Formal 

y  =  *log^ 

Nennen  wir  bv  die  Yollschwelle,  b  wie  bisher  schlechthin  die 
SchweUe  der  Empfindung ,  so  wird  also  das  Yerhfiiltniss  zwischen 
der  YoUschwelle  und  SchweUe  durch  die  Yerhaltnissconstante  v 
gegeben  sein.  Schliessen  wir  solche  Ungleiohfdrmigkeiten  der  ab- 
soluten  Empfindlichkeiten  und  der  Zeit-  und  Raumlage  der  Reize 
au5,  welche  machen  kdnnen,  dass  ein  grdssererReiz,  als  der  klei- 

nere  erscheint,  so  wird  v  stets  grdsser  als  4  sein,  wenn  -r-  >  ^  r 

und  also  der  Reiz  vom  Werthe  6  an  noch  im  YerhSlltnisse  v  wach- 
sen  mtissen,  um  den  Reginn  des  halbbewussten  Zustandes  der 
Empfindung  in  den  voUbewussten  ttberzuftthren. 

Insofem  es  ttberhaupt  gilt,  die  Grundformeln  des  psychischen 
Masses  zuerst  fttr  die  einfachsten  Yoraussetzungen  aufzustellen, 
und  AHes,  was  als  Abweichung  kleiner  Ordnung  oder  Gompiica- 
tioD  die  Aufstellung  der  Grundformeln  schon  voraussetzt,  anfangs 
zn  vemachlftssigen  und  erst  nachtrHglich  zu  berttcksichtigen ,  ist 
auch  bei  der  Aufstellung  der  Unterschiedsmassformel  und  der  sich 
daran  knUpfenden  Erdrterung  bisher  ein  Umstand  nicht  berttck- 
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sichligt  worden ,  der  als  eine  solche  Abweichung  oder  Complica- 
tion anzusehen  ist,  und  darin  besteht,  dass  das  Dasein  eiaes  Rei- 
zes  auf  die  Empfindlichkeit,  mil  welcher  ein  nachbarlicher  Reiz 
aufgefasst  wird,  einen  Einfluss  hat,  welcher  bei  ungleichen  Reizen, 
wie  sie  in  die  Unterschiedsmassformel  eingehen,  ungleich  flir  beide 
Reize  ist.  So,  wenn  Weiss  und  Schwarz  neben  einander  sind,  er- 
scheint  das  Weiss  heller,  das  Schwarz  schwfirzer,  als  in  contmuo 
ohne  den  ungleichen  Nachbarreiz,  was  man  die  Hebung  der  Ein- 
drttcke  durch  den  Contrast  nennt.  Nun  ist  diese  Uebung  der  Ein- 
drttcke  von  gewisser  Seite  unstreitig  nur  Sache  eines  Vergleicbs- 
urtheiles,  dass  wir  n^mlich  das  Schwarz  gegen  das  Weiss ,  das 
Weiss  gegen  das  Schwarz  als  Hassstab  halten,  oder  das  eine  als 
ein  Plus,  das  andere  als  ein  Minus  gegen  das  Andere  fassen ;  und 
macht  insofern  keine  besondere  Rttcksicht  bei  Aufstellung  unserer 
Formeln  ndthig,  da  dieses  Urtheil  ttber  das  Yerh&ltniss  der  abso- 
luten  Empfindungen  auf  der  Gr(isse  und  Richtung  des  empfunde- 
nen  Unterschiedes  erst  beruht,  dieser  aber  nicht  von  ihm  abhttngt. 
Ja  man  kOnnte  geneigt  sein,  die  gauze  Hebung  der  Eindrttcke 
durch  den  Contrast  hievon  abhSingig  zu  machen.  Ich  werde  in- 
zwischen  spater  erfahrungsm^ssige  Thatsachen  beibringen,  welche 
diess  nicht  gestation,  vielmehr  nOthigen  anzunehmen,  dass,  ab- 
gesehen  von  jenem  Vergleichsurtheile,  die  Empfindlichkeit  fUr  das 
Licht  auf  dem  Weiss  durch  Nachbarschaft  des  Schwarz  erbdht, 
auf  dem  Schwarz  durch  Nachbarschaft  des  Weiss  vennindert  gegen 
den  Fall  ist,  dass  wir  bios  Weiss  oder  Schwarz  im  Gesichtsfeide 
haben,  hiemit  das  Weiss  wirklich  absolut  heller,  das  Schwarz 
dunkler  erscheint,  als  in  continuo  allein  ins  Auge  gefasst;  so  dass 
beide  mit  diesen  abgettnderten  Werthen  zur  Restimmung  desVer- 
gleichsurtheiles  selbst  erst  wirken.  Dieser  Umstand  nun  wird  un- 
streitig ebenfalls  einflusslos  auf  die  Aufstellung  und  Yerwendung 
der  Unterschiedsmassformel  werden ,  wenn  wir  dieselbe  statt  auf 
den  Reiz  auf  die  dadurch  ausgeli^ste  psychophysische  Bewegung 
(nach  dem  dafttr  statt  fi  in  die  Formeln  zu  substituirenden  Masse) 
beziehen,  well  die  abgettnderte  Empfindlichkeit  fUr  einen  Reiz 
selbst  durch  eine  andere  GrOsse  von  demselben  auslOsbarer  psy- 
chophysischer  Rewegung  reprSisentirt  werden  kann,  und  voraus- 
setzlich  die  Grundformeln  des  psychischen  Masses  eine  reine  und 
strenge  Gttltigkeit  bezOglich  der  von  den  Yerhaltnissen  der  psy- 
chophysischen  Bewegung  abhttngigen  EmpfindungsverhSlltnisse  ha- 
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ben.  Und  selbst  ohne  den  Rttckgang  auf  die  psychophysische  Be- 
weguDg,  die  erst  der  inneren  Psychophysik  aufgehoben  bleiben 
muss,  wllrde  es,  wenn  wir  nur  die  Geseize  kennten,  nach  denen 
sich  die  Empfindlichkeit  fllr  die  Reize  durch  Nachbarschaft  der- 
selben  Sindert,  hinreichen,  demgem£lss  abgettnderte  Werlhe  von  /?, 
fl  und  mithin  ^^  oder,  was  auf  dasselbe  herauskommt,  v  in  die 
Unterschiedsmassformel  zu  substituiren ,  um  sie  dann  wie  frttiier 
zu  verwenden ;  auch  liegt  hienach  ein  wichtiges  Bedtlrfniss  vor, 
diese  Geseize  zu  studiren.  Auf  dieses  Studium  werde  ich  spdter 
eingehen.  So  lange  sie  aber  nicbt  bekannt  sind,  mUssen  wir  uns 
begnUgen,  die  Unterschiedsmassformel  als  eine  doch  approxima- 
tiv  triftige  in  Fiillen  zu  verwenden,  wo  kein  Grund  vorliegt,  dem 
angegebenen  Umstande  einen  erheblicben  Einfluss  zuzuschreiben, 
wie  z.  B.  bei  Scbtttzung  der  empfundenen  Unterschiede  zwischen 
Stemhelligkeiten ,  und  (Ibrigens  der  Richtung  des  Einflusses  nur 
im  Allgemeinen  Rechnung  tragen,  denn  unstreitig  kommen  viele 
Falle  vor,  wo  der  betreffende  Einfluss  grdsser  ist,  als  dass  er  mil 
Pug  vemachlftssigi  werden  kOnnte. 

XXY.  Anwendimg  der  Unterschiedsmassformel  auf  die  Sch&tznng 

der  StemgrSssen. 

Die  nachfolgende  Anwendung  der  Unterschiedsmassformel 
kann  als  Beispiel  der  allgemeineren  Anwendbarkeit,  welche  dieser 
Formel  tlberhaupt  in  einfachsten  Fallen  zukommt,  dienen. 

Der  KUrze  halber  nennen  wir  hier  Helligkeit  das  Mass  der 
Lichtempfindung,  Intensit^t  das  Mass  des  pbysischen  Licht- 
reizes,  der  die  Helligkeit  bewirkt,  und  nehmen  die  Helligkeits- 
unterschiede  stets  als  besonders  aufgefasste,  deren  Mass  durch 
die  Unterschiedsmassformel  bestimmt  wird. 

Es  sei  ip  die  Intensitat  des  Theiles  vom  Himmelsgrunde,  auf 
dem  ein  Stern  erscheint^  ohne  Stern,  i  die  dazu  tretende  Intensi- 
Ut  des  Stemes,  so  dass  /?  »  p  -I-  e  die  Intensitat  des  Sternes  plus 
des  Grundes  ist,  v  die  YerhSiltnissconstante,  oi  die  Unterschieds- 
constanle  (vgl. Th. I.  S. 244).  Wir  nennen  i  die  eigene,  fi  sssp  ^  i 

die  gesammte ,  ~  die  verhaltnissmHssige  IntensitUt  des  Sternes. 

Hienach  wird  die  Unterschiedshelligkeit  D  des  Sternes  gegen 
den  Grund,  wodurch  sich  derselbe  vom  Grunde  abhebt,  bestimmt 
durch 
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D  =  Hog^-Alog?±-'»A:[log(l+|)-logv] 

=  i  [log  (l  +  1-)  -  ito] 

Die  letzte  Form  ergiebt  sich  mil  Rflcksicht,  dass  v  wenig  von  1 
abweicbt,  demnacb  fQr  log  v  gesetzl  werden  kann  M(o ;  wo  M  der 
Modulus  des  logaritbmiscben  Systems. 

Die  Intensitat  des  Grundes  p  setzt  sicb  aus  zwei  Theilen  zu~ 
sammen,  einem  als  merklich  constant  anzusehenden  Tbeile  a, 
welcher  durch  die  Inlensitdt  des  Augenschwarz  reprdsentirt  wird, 
und  einem  variabeln  Tbeile  js,  welcber  vom  Susseren  Licbte,  ins- 
besondere  dem  zerstreuten  Lichte  der  Gestirne  abhdngl. 

Durch  Substitution  von  a  '^  z  far  p  geht  dann  die  Formel 

Uber  in  D  =  A  log  ^  t  V*"/ 

Diese  Formel  mit  den  daraus  ableitbaren  Formeln  hat  beson- 
ders  insofern  Inieresse ,  als  sie  unter  folgender  RUckstdht  auf  die 
GrOsse  der  Sterne  bezogen  werden  kann. 

Nach  der  gewOhnlichen  Reihungsweise  der  Sterngritesen  Ifisst 
man  die  Nummern  derselben  aufsteigen,  wSihrend  die  IntensitHten 
absteigen,  was  jedoch  die  Auffassung  der  Reziehung  zwisd^n 
GrOsse  und  IntensitSit  erschwert.  Lassen  wir  demnach  im  Folgen- 
den  die  Grdssen  mit  den  Intensitaten  aufsteigen,  und  nehmen  den 
NuUwerth  der  GrOsse  an,  wo  ein  Stern  sich  ununterscheidbar  im 
Grunde  verliert,  so  f^llt  die  GrOsse  des  Sternes  mit  seiner  Unter- 
schiedshelligkeit  D  vom  Grunde  zusammen ,  und  wir  kOnnen  die 
obige  Formel  unmittelbar  als  den  allgemeinen  Ausdmck  fUr  die 
functionelle  Beziehung  zwischen  SterngrOssen  und  Intensitaten  an- 
sehen,  wobei  uns  noch  freistebt,  die  Einheiten  der  SterngrOssen 
und  Intensitflten  so  zu  wSihlen ,  dass  sich  die  Formel  mOgiichst 
vereinfacht,  worauf  unten  einzugehen.  So  fQhrt  die  vorige  Formel 
zu  folgenden  Folgerungen. 

4)  Die  GrOsse  des  Sternes  hSngt  nicht  bios  von  der  eigenen 
Intensitat  des  Sternes  ab,  sondern  ist  wesentlich  mit  abhangig 
von  der  Intensitat  des  Grundes  p  sss  a  -^  z,  und  nimmt  bei  gege- 
bener  eigener  Intensitat  um  so  mehr  ab ,  je  mehr  die  Intensitftt 
des  Grundes  w^chst,  wie  denn  die  intensivsten  Sterne  am  Ta- 
geshimmd  verschwinden ,  d.  h.  keine  merkliche  Helligkeits- 
differenz  vom  Grunde  zeigen.  Insofern  ist  es  zweckm^ssig, 
wahre  und  scheinbare  GrOsse  zu  unterscheiden ;  indem  wir 


109 

uDter  wahrer  Grttsse  die  Helligkeitsdiffereaz  von  irgend  einem 
normal  feslgeseizten Grunde,  unter  scheinbarer  Grtfs«e  die  von 
irgend  einem  anderen  Gninde  verstehen,  welche  zur  allgemeinen 
Tergleichbarkeit  erst  auf  die  Helligkeiisdiierenz  vom  wahren 
Grunde  zurttckgefQhrt  werden  muss. 

AlsNormalintensitS^i  desGrundes  soU  hier  das  mOglicherweise 
erreiehbare  Minimum,  d.i.  die  IntensiUit  a  des  Augenschwarz  be- 
irachtet  werden.  Bin  vollkommen  nachtdunkier  Himmel  wird  sich 
dem  n^hern,  und  namentlicb  durch  Femr^re  gesehen,  wo  sich 
die  zum  Augenschwarz  zutretende  Iniensitflt  z  des  zerstreuten 
Himmelslichtes  nachMassgabe  derVergrOsserungschwdcht,  merk- 
lich  damit  zusammenfallen. 

2)  Wenn  die  eigene  Intensitat  des  Stemes  so  klein  gegen  die 

des  Grundes  ist,  dass  die  hoheren  Potenzen  von  —  gegen  die  erste  zu 

vernacbltfssigen,  mithin  log  M  +  -^j  nach  S.  5  ss  Jf -^  gesetzt 
werden  kann,  so  ist  die  Grdsse  des  Stemes  merkJich 

d.  h.  proportional  dem  Ueberschusse  der  verhaltnissmSissigen  In- 

tensit^t  des  Sterzes  —  Uber  die  Unterschiedsconstante  cm. 

P 

Ist  f  gross  genug  geworden,  dass  p  dagegen  zu  vernacblflssi- 

gen,   so  wird  Z)  ss  &Iog  ^,  und  ist  endlich  t  gross  genug,  dass 

auch  log  vp  gegen  log  i  zu  vernachl£issigen,  so  ist  D  =  &  log  t. 
Die  beiden  Formein 

und  Z>  =s  ^  log  t 

bestimmen  die  GrSnzftllle  der  Abhangigkeit  der  GrOsse  des  Stemes 
von  p  und  v.  An  der  oberen  GrSinze  wird  die  GrOsse  unabhSngig 
sowobl  von  der  Intensit^t  des  Grundes  als  der  relativen  Unter- 
schiedsempfindlichkeit ,  so  dass  Sterne  von  gleicher ,  nur  hinrei- 
chend  starker,  eigener  Intensitdt  auf  verschieden  intensivem 
Grunde  und  bei  verschiedenen  Graden  relativer  Unterschiedsem- 
pfindlichkeit  gleich  gross  erscheinen. 

3)  Bei  der  teleskopiscben  Betrachtung  komnit  Folgendes  in 
RUcksicht.  Die  eigene  IntensitSit  t  eines  Fixsternes  wird  bei  hin- 
reichender  Oeffnung  des  Oculars  und,  abgeseben  von  der  Licht- 
verscfaluckung  durch  dieGlflser,  imVerh^ltnisse  derFlttchengrOsse 
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desObjeciivs  zurPltfchengrtfsse  derPupille  vergrOssert.  AUgemein 
sei  FdasYerhttltniss,  inwelchem  siedurch  dasFernrohr  verstairkt 
ist.  Yon  der  IntensiUit  des  Uimmelsgrundes  p  ac  a-k-  z  bleibt  der 
Theil  a  durch  das  Fernrohr  unverSlndert,  der  Theil  z  nimmt  nach 
Massgabe  der  FlttchenvergrOsserung  G,  die  das  Fernrohr  gewahrt, 
an  IntensiUit  ab,  indem  nach  Massgabe,  als  ein  Fleck  desHimmels 
ein  grOsseres  Bild  im  Auge  giebt,  das  Licht  dieses  Fleckes  mehr 
verdttnnt  wird.    Hienach  geht  unter  Anwendung  des  Femrohres 

•  in  Pi  und  p  in  a  -4-  -^  ttber,  und  wir  erhalten,  wenn  D^die  durch 

das  Fernrohr  gesehene  GrOsse  ist 

i)^  =*  [log  (^+„-|J-,)- logy] 

wofQr  wir  bei  nicht  zu  unbedeutender  Yergr6sserung  und  finste- 
rem  Himmel  setzen  k($nnen 

/  ®     va 

sofem  dann  z  gegen  aG  zu  vernachlassigen  ist. 

Wird  nun  ein  Stern  von  der  eigenen  Jntensitdt  t   mit  dem 
Fernrohre  und  ein  anderer  mit  der  eigenen  Intensitflt  t  ohneFern-' 
rohr  betrachtet,  so  erscheinen  sie  gleich  gross,  wenn 

Ft         <     J       t         Fp 

—  sss  —  Oder  -r  =  — 
a         p  i         a 

Bei  sehr  finsterem  Himmel  wird  p  nicht  erheblich  von  a  abwei- 

chen,  wo  dann  -^  =  F  gesetzt  werden  kann,  wogegen,  wenn  der 

Himmel  ohne  Fernrohr  so  dSimmerig  ist,  dass  er  z.  B.  die  doppelte 

IntensitSit  des  Augenschwarz  hat,   man  das  Yerhaltniss  -7-  nach 

dieser  Gleichung  bios  halb  so  gross  6nden  wtlrde ,  als  es  wirk- 
lich  ist. 

Wenn  dieHelJigkeitsverst^rkung  durch  das  Fernrohr  so  gross 
ist,  dass  a  gegen  Ft  vernachl^ssigt  werden  kann,  so  erhalten  wir 
die  Formel 

wonach  dieYerstarkung  durch  ein  gegebenes  Fernrohr  alien  Ster- 
nen,  schwachen  und  starken,  einen  gleichen  GrOssenzuwachs 
A:  log  F  zufUgt.  WUre  umgekehrt  die  Yerst^rkung  so  schwach  und  i 
so  klein,  dass  Ft  gegen  a  verschwindet,  so  wttrde  das  Fernrohr 
nichts  zur  YerstSlrkung  wirken,  und  wfire  sie  endlich  so  beschaf- 
fen.  dass  a  und  Ft  ein  in  Betracht  kommendes  YerhaHniss  zu  ein- 
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ander  haben,  so  wttrde  der  GrOssenzuwachs  durch  dasselbe  Pern- 
rohr  variabel  sein. 

4)  Nimmi  man  die  einfache  Differens  zweier  GrOssen  D,  D\ 
welche  auf  demselben  Grunde  p  stehen,  so  verschwindet  v,  wo- 
mil  man  aber  nur  auf  die  in  der  Empfindung  aufgehende  Unter- 
schiedshelligkeit  derselben  zurlickkommt.  Um  den  besonders  auf- 
gefassten  oder  empfundenen  Unterschied  derselben  zu  gewinnen, 
hal  man  nacb  director  Anwendung  der  Unterscbiedsmassformel 

worin  jedoch  v  nicht  denselben  Worth  haben  dttrfte,  als  wenn  wir 
den  Unlerschied  eines  Sternes  vom  umgebenden  Grunde  in  Be- 
tracht  Ziehen. 

Diese  Formel  zeigt  ^  dass  die  GrOssendifferenz  zweier  Sterne 
nicht  bios  von  dem  VerhSiltnisse  ihrer  eigenen  Intensitfiiten,  sondem 
ihrer  GesammtintensitSiten ,  mithin  mit  von  der  Intensit&t  des 
Grundes  p  abhdngt ;  wonach  bei  vollkommen  nachtdunklem  Him- 
mel  zwei  Sterne  weniger  in  der  eigenen  Intensit^t  zu  differiren 
brauchen,  als  bei  dSimmerigem,  um  noch  denselben  Grtfssenunter- 
schied  darzubieten.  Die  Verschiedenheit  in  dieser  Hinsicht  je  nach 
BeschafTenheit  des  Grundes  wird  am  stdrksten  bei  den  schw£lch- 
sten ,  unmerklich  bei  sehr  intensiven  Sternen  sein ,  so  dass  nicht 
bios  die  absolute  Gr(Ssse  der  Intervalle  zwischen  den  schetnbaren 
Gr5ssen ,  sondem  auch  die  Verhaltnisse  dieser  Intervalle  sich  je 
nacb  der  IntensitSt  des  Grundes  Slndern. 

Der  Ausdruck  fUr  den  empfundenen  GrOssenunterschied 
zweier  Sterne  bei  Anwendung  des  Femrohres  ist 

/)^  -  D  ,  =  fc  log  ^^^^^j^ 

woraus  hervorgeht,  dass  der  GrOssenunterschied  mit  Fernrohr  so 
lange  mit  abh^ngig  ist  von  dem  Verstarkungsfactor  F,  als  a  nicht 
gegen  Pi  und  Fi  vernachlSissigt  werden  kann.  Ist  aber  der  Ver- 
st^rkungsfactor  P  hiezu  gross  genug,  so  hangt  der  GrOssenunter- 
schied  bios  noch  von  dem  Verhaltnisse  ^  eben  so  wie  bei  starken 

Intensitaten  ohne  Fernrohr  ab. 

5)  Der  arithmetischen  Reihe  der  SterngrOssen  gehdrt  eine 
geometrische  der  Gesammtintensitaten  der  Sterne  zu,  sofern  dem 
gleichen  Unterschiede  D  —  D'  zwischen  den  auf  einanderfolgenden 

Gliedern  der  GrOssenreihe  ein  gleiches  Verhaltniss  y-  der  zugehO- 
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rigen  IntensiULtenreibe  eDispricht.  Sei  der  Exponent  der  Intensi- 
Ultenreihe,  weiche  der  arithmetischen  SterngrOssenreihe  0,  4,  2, 
3  . . . .  zugehdrt,  E,  so  wird  man,  urn  von  der  GrOsse  Z>  =  0  zur 
GrOsse  1  ttberzugehen,  die  IntensiUit  vp,  bei  welcherdieNullgr(Ssse 
angenommen  wird ,  mil  B  xu  multipliciren  haben ,  um  die  dazn 
gehdrige  Gesammiintensitttt  /}  zu  finden.  Subsiituirt  man  nun  in 
den  allgemeinen  Ausdnick 

D  =  *  log  4 

i  fttr  D  and  Eyp  ftar  fij  so  erhalt  man 

4  =  ft  log  i? 

4    ' 


k^ 


\o%E 
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woraus  sich  ergiebi,  dass  man  fUr  k  substituiren  kann  -. — ■=  und 
mithin  scbreiben  kann 

D    =   r^  log   -^ 

log  E     ^yp 
6)  DieReihe  der  eigenen  IntensiUiten  s,  welche  einer  arith- 
metischen  Grdssenreihe  D  zugebOrt,  ist  keine  strong  geometriscbe, 
sondern  es  entsprechen  sicb : 

^B     V  f  1|  S|  Of  h  ,,,.  «>>M 

=»    vp  Svp         £v*p         JBv'p  £v*p....  ^v*^ 

=  (v-<)p  (Bv-4)p  (*v«-4)p  (^-4)p  (^v*-4)p....    (Ev*»-4)p 

Jedoch  fallt  von  so  grossen  IntensiUlten  an,  dass  4  gegen  E\^  ver- 
nachlassigt  werden  kann ,  die  Reibe  der  eigenen  und  Gesammt- 
intensit^ten  merklich  zusaromen,  und  es  kann  der£xponent£der 
letzten  zugleich  fflr  den  der  ersten  gelten. 

7}  Die  Einbeit  der  Grdsse  kann  entweder  als  Fundamental- 
einbeit  so  bestimmt  werden,  dass  A:  =  4  wird,  oder  so,  dass  dem 
seitber  angenommenen  GrOssenintervalle  entsprochen  wird,  mit- 
bin  auch  der  Exponent  der  zugehOrigen  Reibe  Gesammtintensitd- 
ten  dadurcb  wiedergegeben  wird ,  also  bios  der  Ausgang  und  die 
Riebtung  der  bisberigen  Grdssenfolge ,  nicht  aber  die  Abstdnde 
der  Grdssen  von  einander  und  VerbSlltnisse  der  zugebdrigen  In-^- 
tensitSiten  sicb  Sindern. 

Es  ist  nun  Susserst  merkwUrdig,  dass  unter  Anwendung  na- 
tttrlicber  Logarilhmen  beide  Redingungen  sicb  in  Verbindung  so 
nabe,  dass  man  der  Abweicbung  von  wirklicherGenauigkeit  nicbt 
sicber  sein  kann,  erfttUen. 
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In  der  That,  naoh  der  ersten  Bedingung  muss  in  dem  Aus- 
drucke  fUr  die  Grtfsse 

der  Werth  - —  bei  der  Grdsseneinheit  der  Grundzahl  der  ange- 

wandten  Logarithmen  gleich  sein  (vgl.  S.  i9),  und  diese  Grund- 
zahl zugleich  der  allgemeine  Exponent  der  Reihe  derGesammtinten- 
siUlten  sein ,  welche  der  GrOssenreihe  mit  der  Differenz  4  zuge- 
hdrt,  da  sie  der  Exponent  des  ersten  YerhSiUnisses  dieser  In  ten- 
sitHtenreihe  bei  D  =s  0  und  Z)  ==  1  ist.  Nun  ist  die  Grundzahl  der 
natttrlichen Logarithmen  =2,7184...,  und  nachderTh.  I. S.  461  ge- 
gebenen  Zusammenstellung  hat  der  Exponent  der  Intensit^tenreihe, 
welche  den  heute  angenoromenen  GrOssen  zugehOrt,  beinahe  die- 
sen  Werth.  Die  Abweichungen  der  bisherigen  Bestimmungen  davon 
kOnnen  an  Puncten  hangen,  welche  ich  in  einer  Abhandlung  in  den 
Berichten  der  sSchs.  Soc.  (1859.  S.  58  ff.)  naher  besprochen  habe. 

Urn  die  Formel  hienach  auch  noch  durch  angemessene  Wahi 
der  Intensitateneinheit  m(5glichst  zu  vereinfachen ,  hat  man  als 
IntensitSiteneinheit  vp  zu  nehmen,  welche,  da  v  wenig  von  der 
Einheit  abweicht,  mit  der  Intensitat  des  Himraelsgrundes  p,  und 
wenn  man  diese  auf  volikommenes  Nachtdunkel  oder  normales 
Augenschwarz  reijlucirt  denkt,  mit  a  nahehin  Ubereinkommt.  Die 
somit  mOglichst  vereinfachte  Formel  ist 

Z>  =  log  /?  =  log  (p  +  i) 
wonach  die  Zahl,  welche  die  GrOsse  eines  Sternes  misst,  dem  Lo- 
garithmus  der  gesammten  Intensitat  des  Sternes  gleich  ist. 

Diese  Formel  entspricht  der  natUrlichen  GrOssenerscheinung, 
aber  erscheint  insofern  unbequem ,  als  wir  nicht  die  Gesammt- 
intensitdt  p  -i-  t,  sondern  die  eigene  IntensitSit  i  messen  und  mit- 
hin  kennen.  Bertlcksichtigt  man  aber,  dass  bei  den  hellen  Ster- 
nendassen,  etwa  den  3  hOchslen,  p  gegen  t  merklich  vernachlJis- 
sigt  werden  kann,  und  nicht  nur  die  unsichtbaren,  sondern  auch 
schwSicher  sichtbaren  Gr5ssenclassen  teleskopisch  betrachtet  zu 
werden  pflegen,  wobei  durch  hinreichende  Verstdrkung  der  Stern- 
intensitat  die  IntensitSIt  des  Grundes  ebenfalls  merklich  zum  Yer- 
schwinden  gegen  die  eigene  Intensitiit  des  Sternes  gebracht  wer- 
den kann,  sowird  man,  wenn  man  principiell  die  Grdssenbestim- 
roung  Uberall  bei  hinreichender  natUrlicher  oder  teleskopisch 
verstSirkter  IntensitSt  vomiramt ,  dass  die  Intensitdt  des  Grundes 

Pechoer,  Rlemeole  der  Psycliopbysik.  If.  8 
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nicht  mehr  merklich  in  Belracbi  kommi,  die  Formel  D  as  log  i  mil 
D  SB  log  (p  +  i)  merklich  gleichbedeutend  halten  und  zur  Ver- 
knttpfung  der  GrOssen  und  IntensiUten  allgemein  verwenden  k5n~ 
nen,  nachdem  man  nur  zuvor  die  teleskopisch  bestimmten  Inten- 
sitaten  und  Grdssen  auf  die  nicht  teleskopisch  bestimmten  redu- 

cirt  hat,  wozu  der  obige  Ausdruck  Df  =  tlog Anhalt  ge- 

wSlhrt.  Setzen  wir  nSmlich  die  IntensitSitsverstSirkung  durch  das 
Fernrohr  stark  genug,  dass  a  gegen  Fi  und  log  va  gegen  log  Ft  zu 
vernachlassigen  ist,  und  /:  =  4 ,  so  ist 

Df  =  log  Pi  =  log  i  -I-  log  F 
also  die  teleskopische  Intensitat  Ft  im  YerhUltnisse  von  F  zu  re- 
duciren,  um  sie  auf  die  wahre  i  herabzubringen,  von  der  telesko- 
pisch gesch^ltzten  Grdsse  Df  aber  log  F  abzuziehen,  um  sie  auf  die 
zum  wahren  i  zugehOrige  zu  bringen. 

Auch  hindert  dann  nichts,  statt  der  im  Verhdltnisse  der  Ver- 
hSiltnissschwelie  gesteigerten  Intensitat  des  Grundes  yp  die  reine 
Intensitat  des  schwarzen  Himmelsgrundes  oder  normalen  Augen- 
schwarzes  a  als  Einheit  anzunehmen ,  bei  welcher  die  NuUgrOsse 
statt  hat.  Da  nun  nach  den  Erdrterungen  S.  76  die  Intensit^t  des 
Augenschwarz  nicht  unwahrscheinlich  das  6-fache  des  Schwel- 
lenwerthes  ist,  «nd  e  zugleich  der  Exponent  der  IntensitSltenreihe, 
so  wtlrde  der  Nullpunct  der  SterngrOssen  gerade  um  eine  Grdsse 
h5her  als  der  absolute  Nullpunct  der  Lichtempfindung  liegen,  und 
kdnnte  selbst,  wenn  man  woUte,  mit  diesem  zur  Coincidenz  ge- 
bracht  werden. 

Allerdings  werden  bei  dem  hier  vorgeschlagenen  Systeme  die 
niederen  Classen  der  noch  sichtbaren  Sterne  dann  ohne  Fern- 
rohr fttr  das  freie  Auge  nicht  mehr  um  gleiche  Helligkeitsunter- 
schiede  differiren,  wohl  aber  mit  Fernrohr,  was  an  sich  prakti- 
scher  erscheint,  da  sie  ftlr  astronomische  Zwecke  gewOhnlich  mit 
Fernrohr  beobachtet  werden. 

Unstreitig  hat  man  die  Bedingung,  die  6r($8senabstSnde  so 
zu  schatzen ,  dass  nur  die  eigenen  IntensiUiten  der  Sterne  mass- 
gebend  werden,  was  tlberall  fodert,  dass  die  Intensitftt  des  Grun- 
des gegen  die  natttrliche  oder  kUnsllich  verst^rkte  eigene  Intensi-- 
tat  des  Sternes  verschwindend  klein  werde ,  bei  den  lichtschwSi- 
cheren  sichtbaren,  und  namentlich  bei  den  kleinsten  teleskopischen 
Stemen  bisher  nur  unvollstandig  erfuUt,  und  ohne  das  Princip 
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der  Erfllllang  klar  vor  Augen  zu  haben ;  auch  liegt  vielleicht  fUr 
die  AstroDomie  kein  hinreichendes  Interesse  vor,  auf  mUhselig 
genaue  Bestimmungen  in  dieser  Beziehung  einzugehen.  Indess  er*- 
klaren  sich  daraus  wohl  auch  abgesehen  von  den  Schwierigkeiten 
einer  vergleichbaren  Schatzung  durch  das  Auge  die  Schwankun- 
gen  in  der  Gr(5ssenbestimmung  der  kleinen  Sterne ,  die  man  bei 
Astronomen  findet;  and  werden  die  Exponenten  der  IntensitSten- 
reibe,  welche  aus  den  verschiedenen  Untersuchungen  fliessen,  auf 
eine  gewisse  Weise  dadurch  influirt  und  in  der  Genauigkeit  be- 
Dacbiheiligt  sein.  Ohne  neue  Untersuchungen  mit  Btlcksicht  auf 
vorstehende  Principien  scheint  mir  dieser  Gegenstand  nicht  ins 
Reine  und  Klare  zu  bringen ,  eine  solche  Untersuchung  aber  den 
Astronomen  ^u  tlberlassen ,  falls  sie  Interesse  genug  fttr  sie  haben 
sollte. 

XXYI.  Die  bOheren  Unterschiedsmassformeln. 

Die  einfache  Unterschiedsmassformel  Hess  eine  Verallgemei- 
nerung  in  doppeltem  Sinne  zu,  einmal  sofern  wir,  statt  auf  ein- 
fache Unterschiede ,  auf  Unterschiede  zwischen  Unterschieden 
Rttcksicht  nahmen,  zweitens,  sofern  wir,  statt  die  Schwelien- 
werthe  fttr  die  verschieden  angebrachten  Reize  als  gleich  anzu- 
nehmen,  eine  m($glicheVerschiedenheit  derselben,  beiwelcher  ein 
Grdssenwechsel  der  Reize  einen  Einfluss  auf  dasResultat  gewinnt, 
berttcksichtigten.  Die  Unterschiedsmassformel  lasst  eine  entspre- 
chende  Yerallgemeinerung  in  doppeltem  Sinne  zu,  indem  sie  sich 
eben falls  einmal  von  einfachen  Unterschieden  auf  Unterschiede 
zwischen  Unterschieden,  zweiiens  von  dem  Falle,  wo  der  GrOs* 
senwechsel  dei*  Reize  das  Resultat  nicht  ^ndert,  auf  den  Fall,  wo 
er  dasselbe  Sindert,  ausdehnen  lUsst.  Die  Yerallgemeinerung  im 
ersten  Sinne  wird  in  diesera  Kapitel ,  die  Yerallgemeinerung  im 
zweiten  Sinne  im  folgenden  Kapitel  behandelt  werden. 

Wenn  eine  bewusste  Empfindung  y  nur  nachMassgabe  statt- 
finden  kann  ^  als  der  zugeh<$rige  Reiz  /?  (oder  die  von  ihm  reprSi- 
sentirte  innere  psychophysische  Thatigkeit)  eine  gewisse  endliche 
Grdsse  h  ubersteigt,  und  ein  empfundener  Unterschied  }^  —  /  =  u^ 

nar  nachMassgabe ^Is  das  zugehOrige Reizverhfiltniss  -^  ss  ^^  eine 

gewisse  endliche  GrOsse  v,  ttbersteigt,  wobei  wir  die  Bucbstaben 
u,  9»,  V  mit  einem  Index  wegen  der  Beziehung  zum  Folgenden  be- 

8* 
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^ichnen ,  so  isi  vorauszusetzen  und  bestSligt  sich  darch  Erfah- 
rung,  dass  auch  ein  Unterschied  zwischen  zwei  Empfindungsun- 
terschieden  u  —  u'  s=  t/^  °^^  ^^^^  Massgabe  empfunden ,  als  be- 
sonderer  in  das  Bewusstsein  treten  kann ,  als  das  zugehttrige  h($- 

here  Reizverhallniss  —i-  ^  q)^,   d,  i.  VerhallDiss  zwischen  zwei 

YerhSiiinissen  ^,  J^,  eine  gewisse  endliche  GrOsse  y,  llbersteigi, 

u.  s.  f. ,  so  dass  wir,  unter  beliebig  welter  Fortsetzung  dieser 
Steigerung  haben 


i/,  =  fclog^ 


ft 

9t 
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Hievon  ents|>richt  die  Formel  far  u^  der  einfachen  Unierschieds- 
massformel;  die  anderen,  welche  wir  hOhere  Unterschieds- 
massformeln  nennen  kOnnen,  lassen  sich  in  analoger  Weise  als 
diese  ableiten.  BeschrSlnken  wir  uns  hier,  nur  die  empfundenen 
Unterschiede  zweiter  Ordnung  u,  des  Nflheren  in  Betracht  zu 
Ziehen. 

Ihre  Inbeirachtnahme  ist  nicht  mttssig,  weil  sie  wirklich  in 
Betracht  kommen.  Die  £rkenntniss  der  Unreinheit  eines  Toninter- 
valles  ist  vielleicht  der  einfachste  und  zur  einfachen  Erlttuterung 
geeignetste  Fail  eines  empfundenen  Unterschiedes  ti,.  In  der  That 
ist  die  en)pfundene  Unreinheit  eines  Tonintervalles  nichts  anderes 
als  der  empfundene  Unterschied  zwischen  zwei  Intervallen,  dem 
reinen  und  dem  unreinen ;  jedes  dieser  In tervalle  aber  als  empfunde- 
nesderempfundeneUnterschied  zwischen  zwei  absolutenTonhdhen. 
Soil  nun  die  Unreinheit  wirklich  empfunden  werden,  so  muss  der 
Unterschied  zwischen  dem  reinen  und  unreinen  Interyalle  eine 
gewisse  GrOsse  abersteigen.  Ausserdem  ist  selbstverstSlndlich, 
dass ,  um  einen  Unterschied  zwischen  Unterschieden  zu  empfin— 
den,  wir  diese  Unterschiede  selbst  empfinden  mUssen ;  dazu  aber 
gehOrt,  dass  sie  ihrerseits  eine  gewisse  Grdsse  ttbersteigen  mtis- 
sen ;  aber  endlich  auch  die  HOhe  jedes  Tones  fUr  sich  muss  eine 
gewisse  GrOsse  ttbersteigen,  soil  er  als  Ton  empfunden  werden, 
und  mithin  die  Empfindung  eines  Unterschiedes  dafUr  mOglich 
sein,  so  dass  also  das  Zustandekommen  eines  BewusstseinsphSlDo— 
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mens  h6herer  OrdnuDg  mitdemUebersteigen  der  hOheren  Schwelle 
das  Debersteigen  jeder  niederen  voraussetzt. 

Nicht  bios  die  Empfindung  der  Unreinheit  eines  Toninterval- 
les,  aucb  der  musikalische  RindiTicky  den  die  Folge  der  reinen 
Intervalle  in  der  Melodie  und  noch  mehr  ihrer  Complexe  in  der 
Harmonie  macht,  ist  Sache  empfundener  Unterschiede  hOherer 
Ordnung,  und  zwar  spielen  hiebei  Unterschiede  viel  hoherer  als 
iier  zweiten  Ordnung  eine  RoUe  mil. 

Nicht  minder  hat  man  bezUglich  der  StiErke  der  Empfindung 
empfundenenUnterscbieden  hoherer  Ordnung  eine  Bedeutimg  bei- 
zulegen.  Der  Eindruck  des  crescendo  und  descrescendo  ^  des  ver- 
vielf^ltigten  Wechsels  zwischen  dem  piano  und  forte  der  Musik 
beruht  hierauf  und  unterstUtzt  den  Eindruck  der  Melodie  und  Har- 
monie, wenn  schon  er  fttr  sich  aus  unbekanniem  Grunde  keines 
entsprechenden  Ssthetischen  Eindruckes,  als  Melodie  und  Harmo- 
nie far  sich,  f^hig  ist.  Das  Gebiet  der  Lichtempfindung  gewSlhrt 
uns  andere  Beispiele.  Wenn  wir  drei  Sterne  /9,  ^,  fi"  von  ver- 
schiedener  Helligkeit  oder  sog.  GrOsse  haben,  so  kann  man  fragen, 
ob  der  Unterschied  z.  B.  zwischen  fi  und  /?'  grosser  sei,  als  der 
Unterschied  zwischen  p^  und  /?",  oder,  bei  4  Sternen,  ob  der  Un- 
terschied zwischen  /?  und  /?'  grosser  sei,  als  zwischen  /?"  und  fi'". 
Um  sich  zu  entscheiden,  wird  der  Unterschied  zwischen  den  Un- 
terscbieden,  die  man  vergleicht,  wieder  eine  gewisse  GrOsse  Uber- 
steigen  mtlssen,  die  sogar  bei  Sternintensitltten,  wir  wissen  wie- 
der nicht  warum,  verhSlllnissmSissig  viel  grosser  sein  muss,  als  bei 
TonhOhen;  doch  fodcrt  die  astronomische  SchUtzung  von  Stern- 
grOssendififerenzen  solche  Vergleiche. 

Ziehen  wir  nun  die,  fUr  die  empfundenen  Unterschiede  zwei- 
ter  Ordnung  gOltige,  Unterschiedsmassformel  zweiter  Ordnung 

n3her  in  Betracht,  indem  wir  dabei  den  allgemeiosten  Fall  zu 
Gnmde  legen,  dass  wir  4Reize,  TonhOhen,  SterngrOssen  oder  was 
essei,  baben,  /?,  /?',  /?",  /?'";  dass  zwischen  den  beiden  Unter- 
schieden  von  fi  zu  /9'  und  von  /?''  zu  /?'"  der  Unterschied  aufgefasst 
werden  soli,  dass  fi  >  fi'  und  /?"  >  /?"'  sei,  so  werden  wir  uns  das 
Zustandekommen  dieser  Formel  desNdheren  so  eriSutern  kOnnen. 
Der  empfundene  Unterschied  erster  Ordnung  zwischen  /?  und. 
,i'  sei 
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Der  empfundene  Unterschied  gleicher  Ordnung  zwischen  /?"  und 
P"'  werde  id  Betracht  der  gleichen  Ordnung  auch  durch  ein  Stri- 
chelchen  unten  bezeichnet ,  in  Betracht  der  anderen  Reize  aber, 
zwischen  denen  er  besteht,  durch  ein  Strichelchen  oben  vom  vo- 
rigen  unterschieden,  und  sei  mithin 

So  wird  zuvdrderst  der  in  derEmpfindung  aufgehende  Unter- 
schied zwischen  beiden  empfundenen  Dnterschieden  die  einfache 
Differenz  beider  sein,  d.  i. 

*  (log  ^  -  log  »-.•)- Hog  ?;;^_ 

In  der  That  kann  ein  Unterschied  zwischen  empfundenen  Unter- 
schieden  eben  so  gut  empfunden  als  nicht  empfunden  sein,  letzte- 
res  z.  B.  wenn  die  beiden  empfundenen  Unterschiede  sich  in  zwei 
verschiedenen  Menschen  6nden ,  oder  zwischen  ihnen  in  denosel- 
ben  Menschen  eine  zu  lange  Zwischenzeit  besteht,  oder  sie  zu 
wenig  differiren.  Soil  nun  der  Empfindungsunterschied 
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zum  empfundenen  Unterschiede  werden ,  so  muss  der  Werth  des 
ReizverhSiUnisses  zweiter  Ordnung  eine  gewisse  Grdsse  erreichen, 
die  wirV  nennen  woUen,  bei  welcher  der  Null  werth  des  empfunde- 
nen Unterschiedes  zweiter  Ordnung  einlritt,  was  fttr  den  Aus- 
druck  des  empfundenen  Unterschiedes  u^  giebt 

Indem  wir  aber  fUr  ^-  den  einzigen  Buchstaben  tp^  und  fUr  — ^ .  y 

4 
setzen  — ,  erhalten  wir 

.^-&Iog5-*log(^.l) 

Diese  Formel  ftthrt  zu  einer  Verallgemeinerung  des  Weber*- 
schen  Gesetzes  in  einer  seiner  Ausdrucksweisen.  Nach  dem  We- 
ber'schen  Gesetze  wird  ein  Unterschied  zwischen  zwei  Reizen  als 
gleich  gross  empfunden,  wenn  das  Verhaltniss  zwischen  den  Rei- 
zen ,  die  den  Unterschied  geben ,  gleich  gross  ist.  Nach  voriger 
Formel  wird  ein  Unterschied  zwischen  zwei  Reizunterschieden  als 
gleich  gross  empfunden ,  wenn  das  VerhSLltniss  zwischen  den  zu- 
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gefaOrigen  ReizverhttitDissen  gleich  gross  isi.  Denn  q>^  und  9/, 
welche  den  Quolienten  tp^  bilden ,  stellen  ja  die  Reizverhttltnisse 

^j  pr,  dar.    Man  darf  aber  nicht  tibersehen ,  dass  die  Gtlltigkeit 

des  Weber'schen  Geselzes  vvie  dieser  Verallgemeinerung  an  eine 
Bedingung  gebunden  ist.  Das  Weber^sche  Gesetz  setzt  eine  Con- 
sianz  derSchwelle  \^^  wie  die  jetzige  Verallgemeinerung  desselben 
eine  Constanz  der  Schwelle  \^  voraus. 

Das  Gebiet  der  Musik  bietet  uns  im  Zusammenbange  einen 
bemerkenswerthen  Beleg  eben  so  fQr  die  GUliigkeit  dieser  Verall- 
gemeinerung des  Weber'schen  Geselzes,  als  fUr  eine,  auf  der  Va- 
riation von  Vj  beruhende,  Abweichung  von  der  Gttiligkeit  dar, 
welche  ihre  gemeinsame  Representation  in  unserer  Unterschieds- 
massformel  zweiter  Ordnung  finden. 

In  der  That,  die  Unreinheit  eines  Tonintervalles  wird  in  ver- 
schiedenen  Octaven  gleich  leicht  erkannt ;  diess  entspricht  unse- 
rer Verallgemeinerung;  sofern  zur  Auffassung  der  Unreinheit 
gehort,  dass  der  Unterschied  zweier  Tonintervalle ,  wozu  zwei 
verschiedene  SchwingungsverhHltnisse  gehOren,  erkannt  werde. 
Sei  das  reine  Schwingungsverhdltniss  n,  das  unreine  y,  so  wird 

die  Unreinheit  erkannt  werden,  wenn  ^  den  Worth  w^  erlangt; 

aber  eben  so  auch,  wenn  —  den  Worth  v^  erlangt;  es  kommt  also 

auf  die  absolute  Grdsse  von  2  v  und  2  n  nicht  dabei  an,  indem  v, 
davon  nicht  abhangt. 

Hingegen  wird  die  Abweichung  einer  Quinte  von  der  Rein- 
heit  yerhdltnissmassig  leichter  als  die  irgend  eines  anderen  Inter- 
valles  derselben  Octave  erkannt,  und  bestehen  fiberhaupt  in 
dieser  Hinsicht  Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Inter- 
vallen  (vgl.  Th.  I.  S.  264)*  Diess  entspricht  einer  Abweichung 
von  der  Verallgemeinerung  des  Weber'schen  Gesetzes  und  be- 
weist,  dass,  indess  die  Constanz  von  v^  fUr  die  gleichen  Intervalle 
verschiedener  Octaven  stattfindet,  diese  Constanz  nicht  fUr  die 
verschiedenen  Intervalle  derselben  Octave  besteht,  wie  denn  hiezu 
keine  aprioristische  Nothwendigkeit  vorliegt. 

Substituiren  wir  in  unsere  Unterschiedsmassformel  zweiter 
Ordnung  fttr  qp^  und  ip\  ihre  Werthe,  so  haben  wir 

W2  =  Alog(^.|j 
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und  setzeD  wir  hierin  §*  s  ^"^  welches  dem  Falle  entspricht,  dass 
wir  die  4  Reize  auf  drei  in  der  Ordoung  /},  §\  fi"'  reduciren,  und 
den  Unterscbied  von  /?  zu  /?'  mit  dem  von  /}'  zu  fi'"  vergleichen, 
so  haben  wir,  indem  wir  stati  §"*  nun  /^^  einfuhren : 

«.-*log(^'^) 

welches  zeigt,  dass  der  empfundene  Unterschied  zwischen  zwei 
solchen  Unterschieden  auf  die  Scbwelle  tritt ,  wenn  der  Quotient 
aus  dem  Quadrate  des  mittleren  Reizes  in  das  Product  der  Susse- 
ren  Reize  einen  gewissen  Worth  Vj|  erlangt. 

Han  kann  ans  unseren  h5heren  Formein  foigem,  was  die  Er- 
fahrung  bestSltigt,  dass  das  Bewusstsein  eine  urn  so  grOssere  In- 
tensit^t  erlangen  muss,  je  hdherer  OrdnuDg  die  Unterschiede  sind, 
die  von  demselben  gefasst  werden  sollen,  so  dass  z.  B.  ein  Unter- 
schied zweiter  Ordnung  nur  mit  einer  Intensitftt  ins  Bewusstsein 
tretenkann,  welche  diejenige  erreicht  oder  tlbersteigt,  die  einer 
einfachen  Empfindung  beim  Werthe  /}  s=  ^v^v,  zugehOrt.  Denn 
man  darf  nicbt  meinen,  dass  der  empfundene  Unterschied  u^,  in- 
dem er  beim  Werthe  9)2  ^  "^t  ^^^  ^^^  Sch welle  tritt,  stets  mit  einem 
NuUwertbe  des  Bewusstseins  ttberhaupt  auf  die  Sch  welle  tritt, 
sondern  nur  mit  einem  Nullwerthe  des  Bewusstseins  zweiter  Ord- 
nung auf  die  Schwelie  zweiter  Ordnung,  wogegen  das  Bewusst- 
sein der  Unter3ch{ede  ti^ ,  u^\  wozwischen  er  besteht,  gleichviel 
ob  der  h5here Unterschied  dazwischen  empfunden  wird  oder  nicht, 
die  Schwelie  bei  v^  schon  ttberschritten  haben  kann.  Dieses  Ueber- 
schreiten  oder  mindestensErreichen,  so  wie  das  derBeizschwelle  b 
ist,  wie  schon  oben  erOrtert,  in  jedem Falle  dieVoraussetzung 
des  Bewusstseins  der  hdheren  Ordnung  u,.  Es  Ittsst  sich  aber 
wie  folgt  zeigen ,  dass  in  der  That  hiezu  ein  entsprechender  Be- 
wusstseinsgrad  gehOrt,  als  wenn  ein  einfacher  Reiz  oder  die  ent- 
sprechende  psychophysische  ThSltigkeit  den  Werth  frv^v,  erreicht. 

Drtlcken  wir  die  Formel  fbr  u^  wie  folgt  aus 

w,«*log 

Damit  u^  bewusst  empfunden ,  mithin  die  Schwelie  zweiter  Stufe 
(Iberstiegen  werde ,  muss  die  GrOsse  unter  dem  Logarithmuszei- 
chen  grosser  als  \  sein,  mithin 
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£s  ist  aber  auch  nOthig,  dass  die  Unterschiede  erster  Stufe  beide 

bewussi  empfunden  werden ,  mithin  nicht  our  -b-,  sondem  auch 

8"  ^ 

^  >  Vj  sei,  wenn  mil  v^  gemeinsam  die  zugehOrige  Schwelle  be- 

zeichoet  wird,  was  f(lr  die  vorige  UDgleichung  giebt 

jr  >  v,v, 
und  mithin 

Endiich  muss  aber  auch  jeder  der  Reize  ^,  ^  die  Schwelle  b  ttber- 
stiegen  haben,  was  fttr  die  vorige  Ungleichung  giebt 

?  >  6v,vj 
Eben  so  wie  die  Unterschiedsmassformel  erster  Stufe. eine 
Massformel  Air  das  VoUbewusstsein  einer  einfachen  Empfindung 
erster  Stufe  als  besonderen  Fall  einschliesst,  klSnnen  wir  auch  aus 
der  Unterschiedsmassformel  zweiter  Stufe  eine  Massformel  fflr  ein 
einfaches  VoUbewusstsein  zweiter  Stufe  abieiten;  und  wie  das 
erste  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  wir  die  Empfindung  nicht 
bios  haben,  sondern  uns  auch  bewusst  werden  kdnnen,  dass  wir 
sie  gehabt  haben,  wird  das  zweite  dadurch  charakterisirt  sein, 
dass  wir  uns  bewusst  werden  kOnnen,  wir  haben  dieses  Bewusst- 
sein  gehabt.  Wir  erhalten  diese  Formel ,  indem  wir  zuvOrderst 
den  empfundenen  Unterschied  t^  als  Unterschied  zwischen  einem 
bewussten  Unterschiede  u.  und  einem  Nullunterschiede  betrach- 

ten,    der  beim  Werthe  des  ReizverhMltnisses  ^  ss  v/  eintritt; 

was  giebt 

%  =  *log(^^) 

indem  wir  zweitens  den  Unterschied  U|  als  Unterschied  betrachten 
zwischen  einer  bewussten  Empfindung  und  einer Nullempfindung, 
welche  dem  Reize  ^  =b  b'  zugehOrt,  wodurch  wir  erhalten 

y  ass  A  log  ,  >  f 

wonach  man  in  Uebereinstimmung  mit  dem,  was  wir  vorhin  fan- 
den,  sieht,  dass  eine  einfache  Empfindung,  um  auf  gleiche  Stufe, 
als  ein  empfundener  Unterschied  zu  steigen,  das  Product  aller 
Schwellen  bis  zu  dieser  Stufe  inclus.  Ubersteigen  muss. 
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XXyn.  Die  Lagenformeln.   Anwendong  derselben  auf  die 
Beurtheilung  der  YerhSltnisse  oonstanter  Fehler. 

Sofem  es  im  Folgenden  zwei  Reize  in  verschiedener  zeitlicher 
oder  rSiumlicher  Lage  gegen  einander  zu  bezeichnen  gilt,  wird  der 
in  einer  Weise  angebrachte  Reiz  mil  /?,  der  in  anderer  Weise  an- 
gebrachte  mil  /^,  ihr  Grtfssenverhaltniss  niit  9)  oder  ff'  in  solcber 
Weise  bezeichnet  werden ,  dass  der  grOssere  Reiz  immer  in  dem 
Zahler  verwandt  wird,  wonach  die  Buchstaben  /?,  ^  ihre  Lage  im 
Zdhler  und  Nenner  eben  so  zu  vertauschen  baben,  wenn  die  zwei 
gegebenen  Reize  bei  gleichbieibenderGrOsse  die  Lage  vertauschen, 
als  wenn  sie  bei  gleichbleibender  Lage  die  GrOsse  vertauschen, 
was  auf  dasselbe  berauskommt,  wenn  beide  Reize  sich  in  Nicbts 
als  der  Grtfsse  unterscheiden,  wie  hier  vorausgesetzt  wird. 

Das  VerhSltniss  ^,  worin  also  nach  Vorigem  /9  >  /^  ist,  soil 

insbesondere  mit^),  dasVerbllltniss  -—,  wo  /?'  >  /?  ist,  mit  ^  be> 

zeichnet  und  fUr beide gemeinsam  das  Zeichen  (Dgebraucht  werden. 
Insofern  ich  im  Folgenden  mehrfach  auf  meine  frtther  bespro- 
cbenen  Gewichtsversuche  werde  Bezug  zu  nehmen  haben,  ist  der 
kleinere  Reiz  durch  das  einfache  Hauptgewicht  P,  der  grtisserc 
durch   das  Hauptgewicht  plus  dem  Zusatzgewichte,   also  durch 

/>-»-/>  vertreten,  wonach  das  Reizverhaltniss  g)  =4-  oder  9>'=4- 

P+D 
durch  — rp-  gegeben  ist,  der  Art,  dass  D  einesfalls  die  entgegen- 

gesetzte  Lage  als  andernfalls  hat.  Sofern  aber  die  Gewichtsver- 
suche folgends  bios  als  Beispieie  zur  ErlSiuterung  allgemeinerVer- 
haltnisse  dienen ,  kdnnen  auoh  unter  P  und  P  +  />  Reize  jeder 
anderen  Art  als  Gewichte  verstanden  werden. 

Insofern  die  zwei  Reize,  deren  Unterschied  es  aufzufassen 
gilt,  nach  ihrer  zeitlichen  oder  rSiumlichenAnbringungsweise  ver- 
schieden  sind,  findet  sich  auch  im  Allgemeinen,  dass  der  Unter- 
schied zwischen  ihnen  bei  gleichbleibendem  Yerhaltnisse  <Z>  doch 
als  verschieden  gross  empfunden  wird,  je  nachdem  sie  bei  gleich- 
bleibender Lage  die  GrOsse,  oder  bei  gleichbleibender  Grdsse  die 
Lage  wechseln  oder  der  Ueberschuss  des  einen  Uber  den  anderen 
Reiz  auf  die  eine  oder  andere  Seile  fallt ,  was  nach  Obigem  nur 
Ausdrttcke  fUr  dieselbe  Sache  sind. 

So  macht  es  bei  den  Gewichtsversuchen ,  von  denen  im  er- 
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sten  Theile  die  Rede  gewesen ,  einen  Unterschied  in  der  GrOsse 
des  empfundenen  Unterschiedes ,  ob  die  Gewichtszulage  bei  glei- 
chem  Hauptgewichte  P  im  erst-  oder  zweitaufgehobenen  Gef^sse, 
im  links--  oder  rechtsstehenden  GefMsse  liegt.  Trotz  dem,  dass 
sicb  das  Reizverhaltniss  O  hiebei  nicht  andert,  fHIlt  der  empfiin- 
dene  Unterschied  einesfalls  von  anderem  Werthe  aus ,  als  ande- 
renfalls,  oder,  was  dasselbe  sagt,  scheint  uns  das  eine  Gewicht 
das  andere  einesfalls  mehr  oderweniger  zu  (Ibefwiegen,  ais  ande- 
renfalls. 

Selbst  ohne  Dasein  eines  Mehrgewichtes  D  macht  sich  dieser 
Einfluss  geltend ;  denn ,  wenn  ich  zwei  gleiche  Gewichte  ohne  D 
vergleichungsweise  auf hebe,  erscheini  mir  doch  im  Mittel  so  vieler 
Versuche,  dass  sich  die  unregelmfiissigen  ZuftlUigkeiten  ausglei- 
cben ,  das  eine  Gewicht  constant  schwerer  oder  leichter  als  das 
andere,  je  nach  der  Raum-  oder  Zeitlage  der  Aufhebung.  Ich  bin 
aber  im  Stande,  diesen  Einfluss  dadurch  zu  compensiren,  dass  ich 
das  Gewicht,  welches  leichter  erscheint,  mit  einem  hinreichenden 
Mehrgewichte  versehe,  und  hiedurch  zugleich  im  Stande,  den  Ein- 
fluss der  Lage  seiner  GrOsse  und  Richtung  nach  messend  zu  be- 
stimmen ,  indem  ich  ihn  dem  zur  Compensation  nOthigen  D  der 
GrOsse  nach  Equivalent,  der  Lage  nach  entgegengesetzt  setze.  Mag 
dann  auch  ein  anderes  D  und  in  anderer  Lage  angebracht  werden, 
so  wird  man  es  doch  immer  so  ansehen  kOnnen ,  als  wenn  der 
Einfluss  der  Zeit-  und  Raumlage  seinerseits  durch  jenes  ideale, 
aber  einem  wirklichen  gleich  wirkende  Mehrgewicht  vertreten 
bliebe ,  wodurch  es  als  gemessen  angesehen  werden  kann ,  wel- 
ches nun  aber  als  additiv  oder  subtractiv  zur  Wirkung  des  wirk- 
lichen Mehrgewichtes  D  hinzutritt,  je  nachdem  es  gleiche  oder 
entgegengesetzte  Lage  hat  als  D,  und  eben  hiemit  den  verschiede- 
nen  Worth  des  empfundenen  Unterschiedes  je  nach  der  Lage  von 
/)  begrandet. 

Die  GrOsse,  um  welche  solchergestalt  durch  den  Einfluss  der 
Zeit-  oder  Raumlage  oder  den  vereinigten  Einfluss  derselben,  ab- 
gesehen  von  D,  das  Gewicht  P  oder  ttberhaupt  irgend  ein  Reiz 
vergriJssert  oder  vermindert  erscheint,  dieser  ideale,  doch  einem 
wirklichen  gleich  zu  achtende,  positive  oder  negative  Zuwachs 
dazu,  bildet  das,  was  man  den  cons  tan  ten  Fehler  nennt,  so- 
fern  er  sich  in  der  vergleichungsweisenSchSltzung  derReize  wirk- 
lich  als  ein  Fehler  geltend  macht  und  bei  gleichbleibendem  Ein- 
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flusse  der  Zeit-  und  Raumlage  der  Reize  constant  begangen  wird, 
Oder,  insofem  sich  dieser  Einfluss  durch  unregelmSissige  Zu- 
failigkeiten  abttndert,  im  Mittel  einer  Mehrzahl  von  Versuchen 
herausstellt.  Wie  die  constanten  Fehler  und  hiemit  das  Mass 
des  Einflusses  der  Zeit-  und  Raumlage  genau  zu  bestimmen 
sind,  ist  bei  Darstellung  der  Massmethoden  der  Unterschiedsem- 
pfindlichkeit  angegeben  worden. 

Man  ersieht  leicht  aus  Vorigem,  dass  der  constante  Febler 
weder  seinem  Dasein,  noch  seiner  GrOsse  und  Riehtung  nach  von 
der  Grdsse  und  Lage  von  D  abhMngt ,  vielmehr  unabh^dgig  davon 
bestebt,  und  nur  insofem  eine  Verschiedenheit  des  empfundenen 
Unterschiedes  je  nach  der  Lage  von  D  mitfUhrt ,  ais  er  in  einer 
Lage  desselben  mit  ihm  in  gleichem ,  in  der  entgegengesetzien  im 
entgegengesetzten  Sinne  wirkt^  also  erstenfalls  den  von  D  abhttn- 
gigen  Unterschied,  welcher  in  die  Empfindung  Ikllt,  vergrOssert, 
zweitenCalls  verkleinert. 

Es  kann  selbst  der  Fall  eintreten  und  tritt  oft  genug  bei  Ver- 
suchen Uber  die  Unterschiedsemp6ndlichkeit  ein,  dass  vermdge 
'  des  Einflusses  der  Zeit-  und  Raumlage  der  kleinere  Reiz  als  der 
grdssere  erscheint  und  der  empfundene  Unterschied  vielmehr  zu- 
als  abnimmty  wenn  />  verkleinert  wird ,  und  hiemit  beide  Reize 
sich  der  Gleiohheit  nKhem ,  was  ich  einen  empfundenen  Unter- 
schied in  verkehrtem  Sinne  nennen  werde.  Wie  leicht  be- 
greiflich,  tritt  ein  solcher  Fall  nothwendig  dann  ein,  wenn  der 
constante  Fehler  als  positiver  Zuwachs  zum  kleinern  Reize  hinzu- 
tritt  und  das  D  des  grdssern  Reizes  so  weit  ttberwiegt ,  dass  der 
eben  merkliche  Unterschied  ttberschritten  wird. 

So  ist  in  meinen  Gewichtsversuchen  bei  hinreichend  schwe- 
rem  Hauptgewichte  das  erstaufgehobenoi  also  in  Betreff  der  Zeit* 
lage  vorangehende,  Gewicht,  abgesehen  von  Zuf^lligkeiten,  sieis 
als  das  leichtere  erschienen,  wenn  schon  das  Mehrgewicht  D  bei 
demselben  war,  so  lange  dieses  Mehrgewicht  nicht  Uber  eine  ge- 
wisse  GrSinze  stieg.  YergrGssert  man  freilich  das  Mehrgewicht  hin- 
langlich,  so  wird  der  von  der  Lage  abhtfngige  constante  Fehler 
dadurch  Uberwogen,  und  es  tritt  statt  des  verkehrten  Sinnes  der 
richtige  Sinn  des  empfundenen  Unterschiedes  ein.  So  lange  aber 
der  verkehrte  Sinn  bestebt,  besteht  auch  der  Umstand,  dass  sich 
der  empfundene  Unterschied  vielmehr  vergrOssert  als  verkleinert, 
wenn  sich  die  Reizo  der  Gleichheit  mehr  nUhern. 
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Atts  der  Bedingung,  dass  der  constante  Fehler  als  posiiiver 
Zuwachs  des  kleineren  Reizes  das  D  des  grtfsseren  Reizes  urn  mehr 
als  den  eben  merUicheD  Unterschied  tiberschreiten  muss ,  damit 
der  Unterschied  in  verkehrtem  Sinne  empfunden  werde,  folgt 
flbrigens,  dass  nicht  nothwendig  ein  verkehrt  empfiindener 
Unterschied  entsteht,  wenn  ein  positiver  constanter  Fehler  am 
kleineren  Reize  das  D  des  grtfsseren  Reizes  Ubersteigt,  weil  eben 
nicht  bios  £>,  sondern  auch  der  eben  merkliche  Unterschied  da- 
durch  noch  Qberschritten  werden  muss,  widrigenfalls  dieEmpfin- 
dung  des  Unterschiedes,  anstatt  sioh  ftlr  das  Bewusstsein  zu  ver- 
kehren,  unbewusst  bleibt. 

Der  Grund ,  dass  je  nach  der  verschiedenen  Lage  des  Reiz- 
(tberschusses  der  empfundene  Unterschied  grosser  oder  kleiner, 
Oder  gar  in  verkehrtem  Sinne  erscheint,  kann  ein  doppelter  sein. 
Indem  die  beiden  Reize  /9,  §f  von  verschiedenen  Theilen  eines 
empfindenden  Organes  aufgefasst  werden  oder  als  suocessiv  ein- 
wirkende  in  verschiedeneZeiten  fallen,  kOnnen  dieselben  mit  ver- 
schiedener  absoluter  Empfindlichkeit  aufgefasst  werden,  und  ih- 
nen  demgemSIss  verschiedene  Schwellenwerthe  6,  b'  zukommen. 
Non  haben  wir  aber  frtther  (S.  95)  gesehen,  dass  der  bei  Verschie- 
denheit  von  6,  6'durchdieUnterschiedsschwellenformel  bestiromte 
wirkliche  Unterschied  der  Bmpfindungen  bei  gleichem  <2>  gros- 
ser oder  kleiner  ist ,  je  nachdem  der  grOssere  oder  kleinere  Reiz 
mit  grcjsserer  EmpBndlichkeit  (welcher  ein  kleinerer  Schwellen- 
werlh  entspricht)  aufgefasst  wird,  wonach  eruntertibrigens  gleichen 
UmstSbaden  auch  hienach  starker  oder  schwdcher  in  die  Empfin- 
dung  fallen  wird.  Abgesehen  davon  aber  konnte  auch  z.  B.  ein 
frUherer  Reiz,  ungeachtet  in  der  Gegenwart  mit  gleicher  Empfind- 
lichkeit aufgefasst,  als  der  jetzige,  doch  beim  Vergleiche  mit  dem 
jetzigen  durch  die  Erinnerung  vergrOssert  oder  verkleinert  in  den 
eropfundenen  Unterschied  eintreten,  wo  dann  erstenfalls  der  em- 
pfundene Unterschied  kleiner  oder  grosser  ausfallen  wtlrde,  je 
nachdem  der  frtthere  Reiz  der  kleinere  oder  grOssere  war,  letzte- 
renfalls  umgekehrt.  Nicht  minder  kOnnte  mOglicherweise  die  Re- 
lation in  der  rfiumlichen  Lage  des  grOsseren  und  kleineren  Reizes, 
abgesehen  von  der  verschiedenen  Empfindlichkeit ,  womit  beide 
aufgefasst  werden,  fttr  die  GrOsse  des  empfundenen  Unterschiedes 
initbestimmend  sein. 

Der  KUrze  halber  und  in  Ermangelung  passenderer  Bezeich- 
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nungen  soil  der  Grund,  dass  9  bei  gleicher  GrOsse  anders  als  tp 
empfunden  wird,  sofern  er  im  ersien  Sinne  auf  einer  Verschie- 
denbeit  der  absoluten  EmpfindlichkeiteD  fUr  /9,  ^  beruht,  der 
absolute  genannt  werden,  sofern  er  aber  im  zweiten  Sinne  auf 
der  zeitlichen  oder  rSiumlichen  Relation  von  /9,  /^,  abgesehen  von 
dem  Verba] tnisse  von  6,  6' beruht,  der  relative.  Das  Vorhan- 
densein  and  die  Wirksamkeit  des  absoluten  Grundes  ist  Thatsache, 
was  den  relativen  anlangt,  so  rubt  er  jetzt  nocb  in  der  Hypothese, 
und  es  bedarf  erst  nocb  experimentaler  Untersuchungen ,  die  bis 
jetzt  nicht  vorliegen,  um  zu  entscheiden,  ob  er  Uberhaupt  bestebt. 

In  der  That  kann  es  nocb  sehr  fraglich  sein,  ob  wirklicb  nacb 
einem  fUr  die  Erinnerung  bestebenden  Gesetze  eine  constante 
Neigung  stattfinde,  den  frUberen  oder  spdteren  Reiz  als  den 
grdsseren  in  Vergleich  zu  Ziehen ,  ob  nicht  vielmebr  der  Unier- 
schied  ^  gleichviel ,  ob  der  vorangehende  oder  folgende  Reiz  der 
grOssere  ist,  Uberhaupt  nur  undeutlicher  wird,  so  dass  er  nacb 
Zuf^Uigkeiten  eben  sowohl  durch  Erinnerung  vergrOssert  als  ver- 
kleinert  erscheinen  kann,  was  keinen  constanten  Fehler,  sondern 
nur  einen  Einfluss  auf  die,  von  der  Zeitdistanz  unstreitig  mit  ab- 
hSingige,  GrOsse  der  relativen  Unterschiedsempfindlichkeit  be- 
grttnden  und  bedeuten  wUrde.  Nocb  weniger  l£isst  sich  Uberse- 
ben,  inwiefern  der  relative  Grund  bei  einem  Wecbsel  der  Raum- 
lage  des  gr(5sseren  und  kleineren  Reizes  in  Retracht  kommen 
kOnnte,  wenn  schon  zu  vOliiger  Sicherstellung  desshaib  nOthig 
ware,  durch  directes  Mass  der  absoluten  Empfindlichkeit  der 
Theile,  auf  welche  die  Reize  /?,  ^  fallen,  nach  den  dazu  geeigne- 
tenMelhoden  sich  zu  Uberzeugen,  dass  die  constanten  Fehler  ihrer 
Grtfsse  nach  durch  Verhdltnisse  dieser  Empfindlichkeiten  gedeckt 
werden  kdnnen. 

Fttr  das  Folgende  ist  dieFrage,  inwiefern  der  erste  oder  zweite 
Grund  vorzugsweise  oder  allein  im  Spiele  sei,  insofern  Uberhaupt 
nicht  wesentlich)  als  die  folgenden  Retrachtungen  und  Formeln 
fUr  die  eine  und  andere  Ursache  gleich  gUltig  bleiben,  ohne  eine 
Unterscheidung  n5thig  zu  machen,  indess  sie  doch  auch  eine  £in- 
fuhrung  der  Unterscheidung  gestation,  sofern  sich  solche  nach 
Erfahrung  bewirken  lassen  sollte. 

Wenn  der  Unterschied  zwischen  zwei  Reizen  verschieden 
gross  erscheint,  je  nachdem  von  den  zwei  verschieden  ange- 
brachten  Reizen  der  eine  oder  andere  im  Verhttltnisse  <Z>  den  Zah- 
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ler  bildei,  so  wird  es,  welches  auch  das  Mass  dieser  fimpfindung 
seiy  eine  Empfindung  mittler  Grtfsse  zwischen  beiden  Empfindun- 
gen  geben,  welche  Usei,  Der  positive  und  negative  Zuwachs  +a 
und  —  a,  v^eichen  diese  mittlere  Empfindung  je  nach  dem  Wecb- 
sel  der  Lage  des  grdsseren  und  kleineren  Reizes  erftlhrt,  wird  das 
sein ,  was  in  der  Empfindung  von  diesem  Wechsel  abbttngt ,  und 
auf  die  mittlere  Empfindung  selbst,  welche  wir  die  Normal- 
eoQpfindung  nennen  woilen,  als  eine,  von  dem  Lagenwecbsel 
der  Reize  unabbfingige,  die  Unterscbiedsmassformel  in  der  frttbe- 
ren  AuCstellungsweise  bezogen  werden  kOnnen.  Ihr  Mass  nach 
dieser  Formel  sei 

£;  =  *iog| 

indem  wir  bier  das  frtther  in  der  Massformel  gebrauchte  g)  und  v 
durcb  0  und  A  ersetzen.  Insofern  A  der  Wertb  des  VerhSiltnisses 
0  ist,  bei  dem  die  Normalempfindung  verschwindet,  kOnnen  wir 
den  Ausdruck  Norroalschwelle  dafUr  brauchen.  Unten  wird 
gezeigt  werden,  wie  sie  durch  Erfahrung  zu  bestimmen  ist. 

Seien  nun  allgemein  u  und  u'  die  vom  Lagenwecbsel  mit  ab- 
hSngigen  Empfindungen,  und  zwar  u  odert^',  je  nachdem  es  der Reiz 
fi  oder  ^  ist,  welcher  als  der  grdssere  in  den  ZSihler  tritt,  so  ha- 
ben  wir,  so  lange  u,  u  mit  Wachsthum  von  0  wacbsen,  d.h.  der 
empfundene  Unterschied  im  recbten  Sinne  staitfindet*),  welches 
bei  hinreichend  grossem  (2>  stets  der  Fall  ist 

tt  =  fc  log  -J  +  a 

u'  sss  ft  log  ^  —  a 

Nun  bindert  nichts ,  der  Gr^sse  a  eine  beliebig  andere  Form 
zu  geben.  Setzen  wir  also  a  =  A  log  Bj  indem  wir  B  die  demge- 
masse  GrOssc  geben,  so  erhallen  wir  folgende  Formeln,  die  wir 
kurz  die  Lagenformeln  nennen  : 

u  =  A  (log -?- +  log  !?)  =Alog-^j      (i) 
u' »  A  (log -^' ^  log  J9)  =Alog|i      (2) 

B  4 

Oder,  indem  wir  —-  =  —  und  BA  =  v  setzen : 
'  A         V 

0 

M  =  A  log  -^  ;  m'  =  A  log  -|, 

*)    Die  Aufstellung  der  Unterscbiedsmassformel  selbst  setzte  n&mlicb 
dieseu  Sinn  voraus. 
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Wie  man  sieht,  sind  wir  hiemit  zur  Form  der  Unierschieds- 
massformel  zurttckgelangt,  nur  dass  je  nach  der  entgegengesetzten 
Lage  des  grossen  und  kleinen  Reizes  dieVerhSiltDissschweUe  einen 
verschiedenen  Werth  respectiv  v  und  v'  angenommen  hat,  von 
denen  ersterer  anzuwenden  isl,  so  lange  /9  >  /S',  letzterer,  wenn 
/?'>/}.  Wir  nennen  sie  die  Lagenschwellen. 

Die  Lagenformein  sind  das  Allgemeinere  der  Unterschieds- 
massformel,  indem  diese  den  besonderen  Fall  derselben  darstellt, 
wo  JB  ss  1 ,  was  dem  Falle  entspricht,  wo  der  Kinflass  des  Lagen- 
wechsels  verschwindet.  Auch  batten  sich  die  Lagenformein  mit 
ihren  Specialschwellen,  wie  S.  i  00  gezeigt  worden,  gleich  aus  all- 
gemeinen  Grundgleiehungen  ableiten  lassen,  ohne  erst  den  beson- 
deren Fall  der  Unterschiedsmassformel  dargestellt  zu  haben. 

Die  Normalschwelle  A  6ndet  sich  als  geometrisches  Mittel  der 

beiden  Lagenschwellen  v^  v',  sofern  v  =  •=-,  v  s  Si4,  mithin  vv' 

ss  A^  und  V^vv'  =  A.  -Diess  giebt  das  erfahrungsmSlssige  Mittel 
an  die  Hand,  A  durch  Versuche  tlber  Unterschiedsempfindlichkeit 
mit  constanten  Fehlern  zu  bestimmen.  Man  sieht  zu,  bei  welchen 
Werthen  g>,  q>  der  empfundene  Unterschied  verschwindet,  je 
nacbdem  die  eine  oder  entgegengesetzte  Lage  des  grdsseren  Reizes 
statt  hat,  und  nimmt  das  geometrische  Mittel  dieser  beiden  Werthe. 
Des  NSiheren  sieht  man ,  dass  jede  der  Lagenschwellen  v,  v' 
aus  zweiFactoren  besteht,  dem  Factor  A  oder  der  Normalschwelle, 
welcher  bei  Verwechselung  der  Zeit-  und  Raumlage  des  Reiztlber- 

schusses  constant  bteibt,  und  einem  anderen  -=-  oder  B^  welcher 

dieFehlerschwelie  heissen  mag,  und  der  beim  Lagenwechsel 
den  reciproken  Werth  annimmt.  Wenn  Assi  sein  soUte,  welches 
dem  Maximum  der  Normalempfindlichkeit  entsprflche,  so  wtlrden 
letztere  allein  den  Werth  v  und  v'  bilden. 

Der  in  solcher  Richtung  richtig  empfundene  Unterschied,  dass 
P  grosser  als /}' erscheint ,  wird  nach  Formel  (1)  bemerklich  zu 

werden  beginnen,  wenn  ^  >  v  zu  werden  anf^ngt,  der  in  der 

entgegengesetzten  Richtung  richtig  empfundene  nach  Formel  (2), 

wenn  -|-  >  v'  zu  werden  anf^ngt;  mithin  der  erste,  wenn  /?>  v/?, 

der  zweite,  wenn  /J  <  -->.    In  dem  Intervalle  von  /J  =  v/?'  bis  fi 

=  A,  oder,  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  im  Intervalle  von 
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/J*  =  Y  '^^s  /^  =*  v'i*  ^^^^  endlich,  was  abermals  dasselbe  ist,  im 

Intorvalle  von  /?  »=  y  /J'  bis  /?  =  ^  bleibt  der  empfundene  Unier- 
sdiied  im  Unbewussten. 

Wenn  ein  Unterschied  in  verkehrtem  Sinne  empfunden  wird, 
so  dass  der  grOssere  Reiz  als  der  kleinere  erscheint,  und  mit 
Wachstbum  von  Q>  der  Werth  u  abnimmt ,  mit  Abnabme  von  <i> 
wScbst,  so  sind  die  obigen  Lagenformeln  noch  eben  so  verwend- 
bar,  nor  dass  dann  das  Vorzeichen,  was  sie  ftir  den  eropfundenen 
Unterschied  auswerfen,  in  entgegengesetztem  Sinne  zu  deuten  ist. 
Diess  ergiebt  sich  theils  aus  einer  nSiheren  Betracbtung  derWeise, 
wie  der  verkehrt  empfundene  Unterschied  mit  dem  richtig  ero- 
pfundenen zusammenhangt,  theiis,  und  mit  Strenge,  bei  einer 
Ableitung  der  Lagenformeln  aus  den  Grundgleichungen  ( vgl.  S.  1 00). 

Des  Nttheren  stellt  as  sich  so  damit. 

AUe  FSUe,  wo  our  richtig  empfuDdene  (iDterschiede  mOglich  sind,  wer- 
den  nach  UDseren  Formeln  dadurch  gedeckt,  dass  sowohl  v  als  v'  grdsser 
als  4  ist,  indem  der  richtig  empfundene  Unterschied  voraussetzt,  dass 
/?  grosser  als  ^  erscheine,  so  lange  /?  gr(isser  als  §\  mithin  9  >  4  ist,  und 
dass  /?'  grosser  erscheine,  als  /?,  so  lange  /?'  grosser,  als  /?,  mithin  9'  >  4  ist, 
bis  zur  Erreichung  des  Schwellenwerthes  von  0 ;  von  wo  an  der  empfun- 
dene Unterschied  unbewusst  wird ;  also  mtissen  alle  Werth e  von  9)  sowohl 
als  9'  bis  zur  Erreichung  von  v  und  v',  und  v  und  v'  selbst  alsGrSinze,  gros- 
ser als  \  sein.  Hingegen  werden  die  Falle,  wo  ein  Unterschied  in  verkehr- 
tem Sinne  empfunden  werden  kann,  dadurch  gedeckt,  dass  bios  die  eine  von 
beideo  Scbwellen  v,  v'  einen  Werth  grosser  als  4,  indess  die  andere  zugleich 
einen  Werth  kl einer  als  \  hat. 

In  der  That,  sei  ^  der  Reiz,  welcher  grosser  erscheinen  kann,  als  der 
andere,  trotz  dem,  dass  er  kleiner  ist,  so  wird  er  natUrlich  urn  so  mehr  gros- 
ser erscheinen,  wenn  er  ihm  gleich  ist,  oder  wenn  er  gar  irgendwie  grosser 

ist,  wonach  ein  Schwell  en  werth  von  9  ss  A  iiberhaupt  bei  keinem  Werthe 

iiber  4  und  nicht  einmal  bei  \  selbst,  welches  der  Gleichheit  von  §wXK§' 
entspricht,  erreicht  werden  kann ;  der  Reiz  §'  muss  erst  grosser  als  ^  wer- 
den, damit  scheinbare  Gleichheit  eintrete.  Also  muss  der  Schwellenwerth  v, 
welcher  gilt,  so  lange  p  >  §'  ist,  kleiner  als  4,  der  Werth  v',  welcher  dem 
Werthe  f  >  ?  entspricht,  grosser  als  4  sein,  womit  der  Bedingung  entspro- 
chenwird,  dass  jener  Werth  nicht  erreicht  werden  kann,  dieser  erreicht 
werden  kann. 

Anch  im  jetzigen  Falle  aber  werden  die  Grttnzen  des  Intervalles,  in 
welchem  die  Empfindang  des  Unterschiedes  unbewusst  wird,  durch  die 
Werthe  B s  yB'  und  B^  K  bestimrot.    Da  nun  v  <  4  und  -^  ebenfalls  <  4 

V  V 

ist  (well  v'  >  4  ist),  so  ist  /9  an  beiden  GrUnzen  <  /?',  und  das  Intervall  der 
P  e  c  h  ■  e  r,  Blemenle  der  Psyehopliyvik.  II.  9 
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unbewusstenWerihe  des  empfundenen  Unterschiedes  f^IltganzaufdieSeite, 
vfo  fi*  >  fi.    So  lange  fi  >  v^',  hat  der  empfundene  UDterschied  eioen  be- 

wussten  Werth  in  der  einen  Richtang,  sinkt  fi  nnter  £,,  so  nimmt  er  die  ent- 

gegengesetzte  Richtung  mit  bewusstem  Werthe  an ;  das  Intervall ,  in  wel- 
chem  der  empfundene  Unterschied  verkehrte  Weribe  aonimmt,  ist  das  von 
fi  :=  fi"  h\8  fi  =s  y§\  In  diesem  lotervalle  ist  nfimlich  /?  <  /?',  well  v  <  1 ; 
aber  trotz  dem  erscheint  der  Unterschied  noch  in  erster  Richtung,  in  weicher 
er  bei  Uebergewicht  von  p  iiber  ^  erscheint. 

Qm  das  Mass  der  verkehrten  Empfindungswerthe  in  dem 
Intervalle  zu  erhalten,  wo  §  ffiilschlich  grdsser  als  /^  scbeint, 
haben  wir  die  far  q>  gUltige  Formel  (2)  zu  verwenden,  well  wirk- 
li  ch  /?'>  /?  ist,  aber  das  negative  Vorzeichen  von  u\  was  wir  hiebei 
erbalten,  in  das  positive  umzukebren,  oder,  statt  auf  Unbewusst- 
sein  zu  deuten,  aufBewusstsein  einerEmpfindung  von  verkehrtem 
Sinne  zu  deuten,  indem  der  empfundene  Unterschied  in  diesem 
Intervalle  zwar  wirklich  in  dem  Sinne  von  v!  unbewusst  ist, 
wie  es  dem  negativen  Vorzeichen  entspricht,  aber  in  das  Intervall 
bewusster  Werthe  entgegengesetzten  Sinnes  reicht. 

Diess  ist  keine  willkiihrliche  Regel ,  weil  sich  bei  der  fundamentalen 
Begrlindung  der  Formein  (S.  100)  zeigt,  dass  die  Formei  (2)  im  Falle  ver- 
kehrter  Empfindung  tiberhaupt  durch  die  Formel 

u  ^  h  (log  v'  —  log  y') 
zu  ersetzen  ist,  welche  den  Ausdruck  unserer  Regel  der  Yorzeichendeutung 
unmittelbar  enthttlt. 

Achten  wir  in  der  Aufstellung  der  Formein  auf  den  Wechsel 
der  Zeitlage  und  Raumlage  besonders,  so  Idst  sich  damit  nach 
einer  entsprechenden  Uerleitung,  als  fUr  den  bisher  betrachteten 
einfachen  Fall,  die  vom  Wechsel  abhSingige  Fehlerschwelle  B  oder 

-g^,  welche  als  Factor  in  die  Lagenschwelle  v,  v'  eingeht,  ihrer- 

seits  in  zwei  Factoren  auf,  einen  von  der  Zeitlage  abh^fngigen  Zy 

weicher  bei  Verwechselung  der  Zeitlage  den  reciproken  Werth  — 

annimmt,  und  einen  von  der  Raumlage  abhSingigen  r,  weicher 
bei  Verwechselung  der  Raumlage  den  reciproken  Werth  annimmt, 

so  dass  wir  stall  bios  zweier  Fehlerschwellen  B  und  -«-  jetzt,  je 

nach  der  vierfach  mdglichen  Verwechselung  der  Zeit-  und  Raum- 
lage des  gr<}sseren  und  kleineren  Reizes,  wie  sich  solche  durch 
die  4  Hauptf^Ile  unserer  Gewichtsversuche  (Th.  I.  S.  143)  erlau- 
tert,  vier  Fehlerschwellen  erbalten,  womit  die  Normalschwelle  A 
respectiv  zu  multipliciren  ist,  um  die  zu  jeder  Lage  des  Mehrge- 
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wichtes  Oder  Uniergewichtes  (die  natttrlich  zusammenhangeD)  ge- 
hDrige  Lagenschwelle  zu  geben.  Seien  F^,  F,,  F,,  P^  diese  4Feh- 
lerschwellen,  und  ihre  gemeinsame  Bezeichnung  F,  so  haben  wir, 
wenn  die  eine  dieser  Schwellen  jsr  ist,  fUr  die  anderen  — ,  -^.  — 
SO  dass  je  zwei  derselben  einander  reciprok  sind.  Dabei  ist  es 
nalUrlich  gleichgttllig,  welche  derselben  wir  mitFj,  F,  etc.  be- 
zeichnen  wollen,  so  wie  es  auoh  an  sich  gleichgtlltig  ist,  for  wel- 
chen  Hauptfall  wir  die  eine  oder  andere  dieser  allgemeinen  Be- 
zeichnangen  verwenden  wollen,  nur  dass  wir  die  anderen  conse- 
quent verwenden ,  indem  sicb,  von  welcher  Verwendungsweise 
der  Werthe  z,  r  wir  auch  ausgehen  mOgen,  dieselben  immer  so 
bestimmen  lassen ,  dass  sie  der  Erfahrune  gentlgen.  Setzen  wir 
demnach  folgends  fttr  die  4  Hauptf^He*)  : 

F,  «  —  ;  F.  =  —  ;  F,  =  ~  ;  F.^zr 

so  baben  wir  mit  diesen  Werthen  von  F,,  Fjetc.  die  Normalschwelle 
A  zu  roullipliciren ,  urn  die,  den  4  Lagen  des  grOsseren  und  klei- 
neren  Gewichtes  gegen  einander  zugehOrigen  Lagenformeln  zu  er- 
halten ;  wonach  die  Empfindung  u  respectiv  fttr  die  4  Hauptf^Ile 
folgende  Werthe  annimmt : 

«*i  =**og^;  Wjj  =  *log^;  t/3  =  Alogg;  u^  =  Alog^      (3) 

Durch  Addition  dieser  4  Empfindungen,  und  Division  mit  4, . 
nachdem  man  die  Summe  der  Logaritbmen  in  den  Logarithmus 
des  Productes  verwandelt  bat,   erhsilt  man  wieder  die  von  der 
Zeit-  und  Raumlage  unabhSingige  Empfindung 

Unter  den  vorigen  Lagenformeln  sind  diejenigen,  welche  nach 
Zeit  und  Raum  zugleich  entgegengesetzten  Lagen  des  Mehrgewich- 


*)  Unstreitig  wfire  es  formell  an  sich  zweckmSLssiger  (wenn  schon  in 
der  Sache  gleichgtlltig),  die  Werthe  F^  F,  etc.  nach  ihren  Indices  so  zu  ord- 
nen,  dass  je  zwei  reciproke  Werthe  hinter  einander  stehen.  Indess  habe  ich 
die  obige  Ordnung  angenommen,  am  sie  mit  der  bei  den  Gewichtsversuchen 
des  ersten  Tbeils  S.  4  4  8  eingehaltenen  in  Beziehung  zu  erhalteo,  welche  von 
mir  gewSLhIt  wurde ,  ehe  mir  noch  die  Gesichtspuncte  einer  zu  treffenden 
Wahl  klar  vorlagen,  und  spKter,  nachdem  schon  viele  Versuchsreihen  nach 
dieser  Ordnung  behandelt  waren,  nicht  ohne  Debelstaud  wieder  aufgegeben, 
und  ohne  zu  grosse  Gefahr  von  Versehen  in  eine  andere  Ubersetzt  werden 
konnte. 

9* 
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tes  enisprechen,  dadurch  charaklerisirt,  dass  sie  reciprokeWerihe 
der  Fehlerschwellen  eDthalten,  also  die  fUr  u^  und  u^ ,  so  wie  fUr 
1*2  und  u^.  Sie  mttgen  besttglich  zu  einander  conjugirte  heissen. 

Anstatt,  wie  bisher,  das  ReizverhSiltniss  <Z>  bei  alien  Lagen- 
verSinderungen  unverSindert  zu  denken  und  den  Einfluss  der  Lage 
auf  Abanderung  des  normalen  Schwellenwerthes  A  durch  Multi- 
plication mit  der  Fehlerschwelle  zu  beziehen,  kann  man  nach  der 
Beraerkung  S.  195  und  der  Form  der  Formeln  (1),  (S),  (3)  den 
Einfluss  der  Lage  eben  so  gut  auf  AbSlnderung  des  Reizverh^ltnis- 
ses  0  durch  Multiplication  mit  depa  reciproken  Werthe  der  Feh- 
lerschwelle bezogen  denken,  indess  man  die  Normalschwelle  A  als 
unverHnderte  Schwelle  behalt.  Erstenfalls  denken  wir  uns  ein 
durch  die  Lage  der  Reize  unge&ndertes  ReizverhSltniss  je  nach  der 
Lage  der  Reize  mit  verschiedener  Empfindlichkeit  aufgefasst,  letz- 
tenfalls  ein  Verhliltniss  von  Reizen,  die  je  nach  ihrer  Lage  in  ab- 
ge^nderter  Weise  wirken ,  mit  einer  von  der  Lage  unabhangigen 
Empfindlichkeit  aufgefasst.  BeideVorstellungsweisen  hflngen  durch 
den  Gesichtspunct  zusammen,  dass  eine  gegen  den  Normalfall  ab- 
geSnderte  Empfindlichkeit  fttr  ein  Reizverhaltniss  dem  Empfin- 
dungseffecte  nach  immer  durch  ein  abge^ndertes  GrGssenver- 
haltniss  der  Reize  beim  Normalfalle  vertreten  werden,  und 
selbst  von  einem  abgeSnderten  Verhaltnisse  psychophysischer 
Bewegungen ,  welche  durch  dieselben  Reize  hervorgerufen  wer- 
den,  abhangig  gemacht  werden  kann.  Obwohl  nun  hienach  die 
zweite  Auffassungsweise  nur  formell  von  der  ersten  verschieden 
ist^  verdient  sie  doch,  namentlich  wegen  der  Representation  der 
const anten  Fehler,  die  sich  dadurch  ergiebt,  und  des  Bezugcs, 
den  sie  hiemit  zu  den  Massmethoden  der  Empfindlichkeit  gewinnt, 
eine  besondere  Betrachtung,  wobei  wir  gleich  den  allgemeine- 
ren  Fall ,  dass  ein  Einfluss  der  Zeitlage  und  Raumlage  zugleich  in 
Rttcksicht  kommt,  zu  Grunde  legen. 

Anstatt  also ,  wie  frtther ,  die  Normalschwelle  A  mit  den  4 
Fehlerschwellen  F^,  Fg,  F,,  F^  zu  multipHciren,  multipHcirenwir 
nach  der  jetzigen  Auffassungsweise  das  Reizverhaltniss  0  mit  den 
reciproken  Werthen  dieser  Fehlerschwellen,  welche  wir  respectiv 
™^^  1^1 9  $2}  T^s'  ^4,}  allgemein  mit  %  bezeichnen  wollen,  so  dass 

8i  =  «^;  5a  —  Y ;  5s  =  — ;  54==^^ 

wodurch  wir  natUrlich  nur  in  anderer  Form  zu  den  Formeln  (3) 
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zurfickgefUbrt  werden,  deren  weitere  ErlSuterung  sich  wieder  an 
unsere  Gewichtsversuche  knUpfen  mag. 

Bei  diesen  Versuchen ,  wo  das  Reizverhaltniss  O  allgemein 
durch      p     gegeben  ist,  hat  D  nur  einen  kleinen  Werth  gegen  P, 

und  z  und  r,  so  wie  —  und  —  weicben  wenig   von  der  Einheit, 

erstere  Id  eiDem^  letztere  in  entgegengesetztem  Sinne  ab,  da  durch 
die  constanten  Fehler  das  wahre  GewichtsverhSiltniss  doch  nur  in 
kleinem  VerhSLltnisse  abgedndert  erscheint.  Selzen  win  also  x  =  i 
+  ^,  und  r  s  1  4-  ^,  so  werden  ^  und  q  nur  kleine  positive  oder 
negative  ZuwfLcbse  zu  4  sein,  deren  hohere  Potenzen  und  Producte 

zu  vernachlUssigen  sind,  und  —  ,  —  durch  1  —  £,  i  —  q  vertre- 
ten  werden  kOnnen,  insofern  bei  AusfUhrung  der  durch  - — p  und 

angezeigten  Division  und  YernacblSissigung  der  Potenzen  von 

^  und  fy  welche  die  erste  tlbersteigen ,  der  Werlh  4  ^  ^  und 
4  —  ^  als  Quotient  bleibt*) .  Substituiren  wir  nun  in  die  Ausdrtlcke 
fur  M,,  tt,  etc.  den  Werlh  ^—^  ftlr  <D  und  die  Werthe  4  +  ^  und 

4  +  ^  fUr  js  und  r,  die  Werthe  1  —  ?,  4  —  j  ftlr  — ,  —  ,  so  erhal- 
ten  wir : 

Uj  =s  ft  log -^-pj^ ^  ^^C- 

Sofern  wir  aber  auch  das  Product  der  Grt^ssen  ^,  q  wegen  ihrer 
Kleinheit  vemachlassigen  kOnnen,  geht  diess  bei  Ausfttbrung  der 
Multiplication  fiber  in 

etc.  der  Art,  dass  sich  die  Werthe  fUr  u^y  u^y  u^  nur  durch  andere 
Vorzeichen  vor  ^,  ^  vom  Werthe  u^  unterscheiden. 

Erinnern  wir  uns  nun,  dass,  im  Falle  kein  Einfluss  der  Zeit- 
und  Raumlage  stattgefunden  hatte,  die  Empfindung  nach  der  Un- 
terschiedsmassformel  gewesen  w^re 

t*  =»  ftlog  -—- 
so  ist  {P-hD)  (^+^)  die  GrOsse,  urn  welche  durch  diesen  Einfluss 


*)  Aus  gleichem  Grunde  kann  .__  durch  - — :  and  —  -  durch  _ T_ 

P+c  P  P-c  P 

ersetzt  werden,  wenn  c  klein  gegen  P  ist,  woven  man  mehrfach  Qelegenheit 
findet,  Gebrauch  zu  niacheo. 
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das  Gewicbt  P-hDj  oder,  was  auf  dasselbe  herauskommt,  das 
Mehrgewicht  D  id  seiner  Wirkung  auf  die  Empfindung  abge^ndert 
erscbeint;  indess  das  Gewicbt  P  als  constant  erscbeint,  das  ist 
eben  nichts  Anderes,  als  der  von  der  Zeit-  und  Raumlage  abbSin- 
gige  constante  Fabler  des  Gewicbtes,  bei  dem  sicb  D  befindet. 

Der  constante  Febler  setzt  sicb  nacb  seiner  doppelten  Abban- 
gigkeit  zusammen  aus  dem  von  der  Zeitlage  abbclngigen  Tbeile 
(P+/>)^  und  dem  von  der  Raumlage  abbSingigen  Tbeile  (P'hD)Q^ 
die  wir  frttber  mit  p,  q  bezeicbnet  baben  und  ferner  so  bezeicbnen 
wollen.  Sie  kOnnen  Componenten  des  constanten  Feblers  beissen ; 
insofern  man  sie  aber  selbst  constante  Febler  nennt,  ist  der  Feb- 
ler, dessen  Tbeile  sie  sind ,  als  constanter  Gesammtfebler 
zu  bezeicbnen.  Der  KUrze  balber  mOgen  wir  sie  als  Zeitfeble  r 
und  Raum febler  unterscbeiden. 

Durch  Substitution  von  p,  q  fUr  (P+Z))^  und  (Ph-/>)  q  erbal- 
ten  wir  nun  statt  der  Gleichungen  (3)  folgende  Gleicbungen: 

Da  durcb  Yersucbe  sicb  p  und  q  bestimmen  lassen,  da  auch 
A  nacb  S.  428  bestimmbar  ist  und  P  und  D  gegeben  sind,  endlich 
k  beliebig  =  4  gesetzt  werden  kann,  well  die  Einbeit  von  u  be- 
liebig  ist,  so  ist  biemit  AUes  gegeben,  was  zum  Masse  des  em- 
pfundenen  Unterscbiedes  im  Falle  constanter  Febler  nOtbig  ist. 

Nennen  wir  den  constanten  Gesammt-Febler,  gleicbviel  wo- 
ven er  abbSingt  und  ob  er  positiv  oder  negativ  ist,  allgemein  c,  so 
sind  vorstebende  4  Lagenformeln  nur  besondere  Fdlle  der  allge- 
meinen  Formel 

t*  =*  log  —jp-      (5) 

worin  c  je  nacb  der  4fach  mOglicben  Zeit-  und  Raumlage  des  Rei- 
zes,  zu  welcbem  D  binzutritt,  einen  vierfacb  verscbiedenen  Wertb, 
respectiv  c„  Cj,  Cj,  c^annimmt,  entsprecbend  den  4  Feblerscbwel- 
len  und  Lagenfactoren.  Insbesondere  baben  wir  hienacb 

ca «  +  P  -  9;  C4  =  -  p  -  ?; ) 

wonacb  c^  und  c^,  sowie  Cj  und  c,  bei  gleicber  Grdsse  ein  entge- 
gengeselztes  Yorzeicben  baben.  Sie  ktfnnen  beztlglicb  zu  einander 
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coojugin  heissen,  sofern  sie  den  conjugirten  GleichuDgen  im 
Sinne  von  S.  438  zugehOren. 

Man  darf  ttbrigens  nicht  vergessen,  dass  die  Gleichungen  (6) 
uur  insofern  gUltig  sind ,  als  z  und  r  wenig  von  der  Einheit  ab- 
weichen,  mithin  ^  und  q  kleine  Bruchtheile  sind,  d.  i.  wenn  der 
Zeit-  und  Raumfehler  nur  wenig  im  VerhSlltnisse  zu  P-^D  betrSlgt ; 
widrigenfalls  in  den  Ausdruck  von  c, ,  c^  etc.  auch  Potenzen  und 
Producte  von  p,  q  mil  eingehen ;  wie  man  leicbt  findet,  wenn  man 
die  vorigen  Entwickelungen  vornimmt,  obne  etwas  zu  vernachl^s- 
sigen. 

Bei  den  zur  ErlSluterung  untergeiegten  Versuchen,    welche 
nacb  dem  Schema  meiner  Gewichtsversuche  angesteill  und  behan- 
delt  werden,  wird  das  MehrgewichtZ)  successiv  in  die  4  mdglicben 
Lagen  gebracbt,   so  dass  es  bei  jeder  mil  positivem  Vorzeicben 
zum  Hauptgewichte  binzutritt ,  dessen  Lage  man  ins  Auge  fasst, 
und  der  constante  Febler  c  wird  stets  auf  das  biedurch  vergrOs- 
serte  Hauptgewicbt  bezogen.    An   sicb   aber  hindert  nicbt  nur 
nichts,  sondern  es  kann  aucb  unter  UmstSinden  formelle  Dicnste 
leisten,  wie  sicb  gleicb  zeigen  wird,  den  constanten  Febler  auf  das 
kleinere  Gewicbt  zu  beziehen ,  welcbes  sicb  in  entgegengesetzter 
Lage  als  das  grosse  befindet,    also  ein  entgegengesetztes  c  bat, 
wozu  dann  nur  n&tbig  ist,  das  grOssere  Gewicbt  als  Hauptgewicbt 
P  in  denNenner  voriger  Formein  einzufUbren,  und  das Z)  im  ZJibler 
negativ  zu  nehmen,  da  natUrlicb  das  kleinere  Gewicbt  eben  so  viel 
Untergewicbtgegendas  grOssere,  als  dieses  Uebergewicht  gegen  das 
kleinere  bat.    Unter  dieser  Voraussetzung  bat  man  in  FSiUen,  wo 
das  positive  Mehrgewicht  D  dieselbe  Lage  beibebait,  wie  es  inner- 
balb  eines  und  desselben  Versucbes ,  so  wie  Hauptfalles  der  Ver- 
suche  der  Fall  ist,  immer  die  Wabl,  beliebig  die  eine  oder  andere 
der  conjugirten  Gleicbungen  anzuwenden,  deren  eine  dann  immer 
auf  das  grOssere  Gewicbt,  die  andere  auf  das  kleinere  Gewicbt  zu 
bezieben  ist,  wobei  der  ganze  Wertb  Z)  +  c  bei  gleicber  GrOsse  ein 
entgegengesetztes  Vorzeicben  ftlr  das  grdssere  und  kleinere  Ge- 
wicbt annimmt,  und  der  Worth  von  P  zwischen  dem  Werthe  des 
kleineren  und  grOsseren  Gewichtes  wechselt. 

Macht  man  sicb  nun  zur  Regel ,  von  je  zwei  conjugirten  Glei- 
cbungen stets  diejenige  zur  Qpstimmung  des  Wertbes  u  anzuwen- 
den,  in  welcher  D-hc  positiv  ist  (was  bei  negalivem  D  der  Fall 
ist,  wenn  c  zugleich  positiv  und  >  D  ist),  so  trilt  dadurch  P-^D-hc 
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(iberall  an  die  Stelle  des  grOsseren  Reizes,  P  an  die  des  kleineren 
Reizes  der  Unterschiedsmassformel ;  und  kann  man  es  ganz  so  an- 
seben,  als  wenn  man  u  nach  dieser  Formel  bestimmle,  welche 
keine  besondere  Regel  wegen  Umkebr  des  Vorzeicbens  im  Falle 
verkebrt  eropfundener  Unterscbiede  ntftbig  macbt.  Wir  erbalten 
vielmebr  so  in  jedem  Falle  ein  positives  Vorzeicben  von  u  ftlr  ei- 
nen  bewussten,  ein  negatives  fUr  einen  unbewussten  Wertb.  Die 
verkebrt  empfundenen  FUlle  unterscbeiden  sicb  aber  dann  von 
den  ricbtig  empfundenen  dadurcb ,  dass  die  verkebrt  empfunde- 
nen der  Anwendung  des  negativen  />,  die  ricbtig  empfundenen 
der  des  positiven  D  entsprecben. 

SoUten  beide  Reize  gleicb  sein ,  so  wUrden  die  vorigen  For- 
meln  immer  nocb  dienen  ki^nnen ,  den  Wertb  der  Empfindung  je 
nacb  der  Zeit-  und  Raumlage  der  Gewicbte  zu  bestimmen,  indem 
wir  D  gleicb  Null  setzen,  und  den  Reiz  in  den  Zttbler  setzen,  des- 
sen  constanter  Febler  positiv  ist^  um  positive  Wertbe  von  u  be- 
wussten  Wertben  der  Empfindung  entsprecbend  zu  finden. 

Nacb  dem  Risberigen  lasst  sicb  die  Lagenformel  fQr  einen  und 
denselben  empfundenen  Unterscbied  u  unter  drei  verscbiedenen 
Formen  aufstellen ,  je  nacbdem  man  den  Einfluss  der  Lege  durch 
die  Lagenscbwelle  F,  oder  den  ibr  recipi^oken  Lagenfactor  $,  oder 
den  funciionell  damil  zusammenbangenden  constanien  Febler  c 

darstelity  nSlmlicb  unter  Rtlcksicbt,  dass  0  s=  ~;n~~'  durcb 

7 1      P+D     < 

tt  =   *  log  -jpj-    .   y 


U  ss  &  log 


PA 
P-k-D 


u  =  t  log       ^^ 

Aus  der  Aequivalenz  dieser  Gleicbungen  ergiebt  sicb  das  functio- 
nelle  Yerbnltniss  zwiscben  c  und  F  oder  ^.  Denn  man  bat  danacb 

^^^[P^D)^^P^D^c 

within  C:«'^-^;^-^^^:^(8-1)(P-hZ>) 

Ftlr  die  4  Hauptf^lie  specificiren  sicb  diese  Formeln,  indem,  wenn 
F,  ^  respectiv  die  Wertbe  F^,  ^^  etc.  annimmt,  zugleicb  c  den 
Wertb  C|  etc.  annimmt;  welcber  nacb  S.  434  durcb  p-i-^gegeben 
ist  u.  s.  f. 
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Diese  fuDcUonellen  Beziehungen  bleiben  gleich  gttltig,  mag 
der  EidAoss  der  Lage  betrachtlich  oder  unbetrSichtlich  sein ,  mit- 
bin  c  ein  grosses  oder  kleines  Verbaltniss  zu  P  -h  Z)  baben ;  Dur 
dass  bios  bei  kleinem  VerbSiltnisse  von  c  gegen  P^hD^  welcbes 
einer  geringen  Abweichung  der  Werthe  F  und  $  von  1  entspricht, 
die  eiofache  Zusammensetzung  von  c  statifindet,  welche  durch  die 
Gieichungen  (6)  gegeben  ist.    Im  Falle  eines  kleinen  c  kann  man 

dann  aucb  (nach  S.  433  Anmerk.  *)  fttr  den  Ausdruck  F=: 


P-^D-k-c 

schreiben :  P  »    „    I* 

Nachdem  wir  ansiatt  der  von  der  Lage  abhangigen  Febler- 
schwellen  und  Lagenfactoren  die  constanten  Fehler  in  unsere  For- 
mein  eingefbhrt  haben,  werden  wir  aucb  zweckmSissig  anstatt  der 
von  der  Lage  unabhSngigen  Normalschwelle  A  den  von  der  Lage 
unabbangigen,  normalen,  eben  merklicben  Unterscbied,  d.  i.  den 
Werih  von  D ,  wo  der  empfundene  Unterschied ,  abgeseben  vom 
Einflusse  der  Lage,  auf  die  Schwelle  tritt,  welcher  Worth  d  heisse, 
einfiihren,  indem  wir  setzen 

Ziehen  wir  dazu  in  RUcksicht,  dass  bei  den  Versuchen,  die 
wir  hier  im  Auge  haben,  D  und  c,  so  wie  die  Summe  beider,  im- 
mer  nur  kiein  gegen  P  ist ,  so  iHsst  sich  die  Pormel  (5)  noch  wie 
foigt  vereinfachen. 

Sei  der  KUrze  halber 

-p-  =  JF  und  ^  =  01, 

so  sind  E  und  w  kleine  BrUche;  und  dieFormel  (5)  geht  mit  RUck- 
sicht hierauf  successiv  (Iber  in 

=  ftlog(1-ai)n  +  £)  (6) 

=  A:log(1+^  — fii)  (c) 

=  kM(E^(o)    •  (d) 

^KiE-^o))  {e) 

Es  folgt  namlich  (6)  aus  (a),  wenn  wir  die  Division  ;j-—  aus- 

ftihren ,  und  habere  Potenzen  von  (o  im  Quotienten  vernachl£lssi- 

*)  Indera  man  nfimlich  P  +  X)  anstatt  P  als  grossen  Werth  in  Betracht 
zieht. 


138 

gen,  wo  sich =s  <  —  oi  ergiebt.    Es  folgt  (c)  aus  (6),  wenn 

wir  die  Multiplication  (4  — oi)  (l-h^)  ausfuhren,  und  das  Product 
der  kleinen  GrOssen  (o  und  E  vernachl^ssigen ;  es  folgt  (d)  aus  (c), 
insofern  E  —  w  klein  gegen  1  ist,  so  dass  dieRegel  (S.  5)  anwend- 
bar  wird,  wenn  wir  fUr  a  setzen  E^w;  es  folgt  endlich  (e)  aus 
{d),  indem  wir  kM  in  die  Gonstante  JTzusammenziehen. 
Ldsen  wir  nun  die  so  definitiv  gefundene  Formel 

Wj  =  ^  (JF  —  Ctl) 
wieder  auf ,  indem  wir  fUr  E  und  w  ihre  Werthe  setzen ,  so  fin- 
den  wir 

„  =  ^ir^       (7) 

welche  Formel  sich  in  die,  den  verschiedenen  Hauptf^llen  ent- 
sprechenden,  Lagenformeln  dadurch  auseinanderlegt,  dass.  wir  far 
c  die  den  verschiedenen  Lagen  zugehOrigen  Werthe  und  Yor- 
zeichen  substituiren. 

Unter  diesen  Formeln  haben  wir  dann  auch  stets  diejenige 
anzuwenden,  wo  Z)  +  c  positiv  ist,  um  allgemein  positive  Werthe 
von  u  bewussten,  negative  unbewussten  Werthen  der  Empfindung 
zugeh(>rig  zu  erhalten ;  und  auch  hier  entsprechen  dann  verkehrt 
empfundene  Unterschiede  dem  Falle,  wo  D  negativ  ist,  indess 
D'i^c  positiv  ist,  d.  i.  wo  der  an  sich  kleinere  Reiz  durch  seinen 
constanten  Fehler  das  Uebergewicht  erhSdt. 

Auf  S.  403  hatten  wir  als  Unterschiedsmassformel  fUr  den 
Fall,  dass  ein  empfundener  Unterschied  den  nur  eben  merklichen 
wenig  Ubersteigt,  was  ein  kleines  D  voraussetzt,  und  dass  der 
eben  merkliche  Unterschied,  d.  i.  d  selbst  klein  ist,  die  Formel 

gefunden.  Berttcksichtigt  man  nun,  dass  nach  der  fiedeutung  von 
&  und  €0 

^  ==  ^  ;  ^^'p 

so  geht  diese  Formel  tlber  in 

u  =  — ^ 

P 

wonach  man  sieht ,  wie  sie  als  der  besondere  Fall  unter  die  La~ 
genformel  tritt,  wo  c  gleich  null ;  und  unmittelbar  tlbersieht,  wie 
sich  c  eben  sowohl  als  eine  Abanderung  von  D  wie  von  d  fassen 
lUsst. 

Wenn  die  Fehlerschwellen  und  Lagenfactorcn  F,  ^  bei  ver- 
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schiedener  absoluter  GrOsse  des  Reizes  P  constant  blieben,  so 
wtlrde  der  Einfluss  der  Lege  nicht  hindern,  dass  sich  das  We- 
ber*sche  Gesetz  durch  Versuche  (Iber  Unterschiedsempfindiicbkeit 
mit  verschiedenem  P  bei  Festhaltung  einer  und  derselben  Lage 
direct  besltttigte.  Aber  nach  meinen  Gewichts-Versuchen  £indern 
sich  im  Allgemeinen  »,  r,  hiemit  F,  ^  und  hiemit  der  Factor,  wel- 
cher  denWerth  P-hD  imAusdrucke  des  constanten  Fehlers  (nach 
S.  436)  multiplicirt,  mit  der  Gr5sse  von  P,  und  diess  macht  n5- 
thig,  einmal,  dass  man,  umbei  solchen  Versuchen  mit  abgeSnder- 
tem  P  eine  fiestdtigung  des  Weber'schen  Gesetzes  zu  erhalten, 
die  constanten  Fehler  eliminiren,  und  so  durch  Rechnung  den  Fall 
herstellen  muss ,  als  wenn  die  empfundenen  Unterschiede  bios 
von  der  Unterschiedsmassformel,  nicht  den  Lagenformeln,  abhin- 
gen ;  zweitens,  dass  man,  um  die  Lagenformeln  triftig  zum  Masse 
empfundener  Unterschiede  zu  verwenden,  die  Werthe  js,  r,  F,  %y 
so  wie  die  davon  abhSingigen  Werthe  in  den  constanten  Fehlem 
bei  verSinderten  Werthen  von  P  mit  verSinderten  Werthen ,  all- 
gemein  als  Function  von  P,  einftthren  muss,  in  welcher  Beziehung 
es  wichtig  ist,  die  AbhSlngigkeitsverhdltnisse  dieser  Werthe  von  P 
naher  zu  untersuchen,  wozu  ich  in  meinen,  in  den  »Massmetho- 
denc  specieller  mitzutheilenden,  Versuchen  zwar  manche  BeitrSlge 
iiefem  kann,  in  der  Hauptsache  aber  doch  auf  noch  anzustellende 
Untersuchungen  zu  verweisen  habe. 

Mit  Vorigem  hSngt  zusammen,  dass,  wenn  schon  nach  S.  436 
in  den  constanten  Fehler  c  allgemein  der  Factor  P-k-D  eingeht, 
doch  c  im  Allgemeinen  nicht  proportional  mit  P-^D  gefunden 

A  —  F 

ydrd ,  indem  der  andere  Factor  iJ  —  4  oder  —=-  ebenfalls  davon 
abhangt. 

Seither  habe  ich  imraer  bios  eine  Abhangigkeit  der  Fehler- 
schwellen,  Lagenfactoren  und  hienach  auch  constanten  Fehler  von 
derZeit-undRaumlage  der  verglichenen GrOssen  in  Betracht 
gezogen;  aber  auch  die  Weise,  wie  man  die  Grdssen  zum 
Vergleiche  herstellt,  d.  i.  die  Weise  der  Manipulation  bei 
den  Versuchen ,  kann  die  verglichenen  GrOssen  ungleich  treffen, 
und  hieraus  ein  Einfluss  entstehen ,  der  unter  ganz  dieselben  Ge- 
sichtspuncte  tritt ,  als  der  von  der  Lage  abh^ngige ,  nur  dass  der 
Grund  hier  weniger  leicht,  und  zum  Theil  gewiss  nicht,  in  Aban- 
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derungen  der  absoluten  Emp6ndHchkeii  fUr  die  Reize  gesucbt 
werden  kann. 

In  der  That  kommt  sicher  unter  UmsUnden  eine  Abhangig- 
keit  des  constanten  Fehlers  c  ausser  von  der  Lage  der  GrOssen  auch 
von  der  Herstellungsweise  der  GrOssen  vor.  So  kann  bei 
der  Metbode  der  eben  merklichen  Unterschiede  ein  constanier 
Fehler  enigegengesetzten  Yorzeichens  entstehen,  je  nachdem  wir 
den  grdsseren  Reiz  durch  Yerkleinerung  oder  den  kleineren  Reiz 
durch  YergrOssening  bis  zur  scheinbaren  Gleichheit  mit  dem  an- 
deren  bringen ;  und  bei  der  Methode  der  mittleren  Fehler  ein  con- 
stanier Fehler  darauf  beruhen,  dass  wir  stets  die  Peblgrdsse,  aber 
nicht  die  NonnalgrOsse  der  AbHnderung  bis  zur  scheinbaren 
Gleichheit  mit  der  anderen  unterwerfen. 

Mehrere  meiner  Tastversuchsreihen  nach  der  Methode  der 
mittleren  Fehler  mit  Selbstapplication  der  Zirkel  zeigen  einen 
sehr  betrflchtlichen  constanten  Fehler,  welcher  nach  Elimination 
des  Zeit-  und  Raumfehlers  noch  ttbrig  bleibt,  und  nur  diesem 
Grunde  scheint  zugeschrieben  werden  zu  kOnnen ;  bei  Applica- 
tion der  Zirkel  durch  einen  Gehtllfen  aber  fehlte  oder  doch  zwei- 
deutig  blieb. 

Wo  nun  Uberhaupt  noch  andere  Abhftngigkeitsverhaltnisse 
der  constanten  Fehler,  als  von  der  Zeit^  und  Raumlage  stattfin*- 
den ,  andert  diess  nichts  in  den  Principien ,  aus  denen  die  vori- 
gen  Formeln  entwickelt  sind,  und  hienach  auch  nichts  in  den 
Formeln,  welche  c  enthalten,  es  explicirt  sich  bios  c  anders,  was 
sich  leicht  nach  blosser  Analogic  abersehen  ISisst,  und  die  Zahl 
der  Lagenformeln  wSchst. 

Zweckmttssig  ISsst  sich  an  das  Yorige  die  Betrachtung  der 
Wirkungsweise  der  Zuftilligkeiten  anknUpfen,  welche,  wie  Th.  I. 
S.  76  geltend  gemacht  wurde ,  bei  alien  Massmethoden  der  Un- 
terschiedsempfindlichkeit  eine  grosse  Rolle  spielen ,  und  zugleich 
hiemit  die  Regel  rechlfertigen,  welche  ebenda  gegeben  ward,  Masse 
der  Unterschiedsempfindlichkeit  nur  insofem  vergleichbar  zu  hal- 
ten,  als  man  einen  gleichen  Spielraum  von  ZufSiUigkeiten  dabei 
voraussetzen  kann. 

Kurz  gesagt  reprHsentirt  sich  die  Wirkung  der  Zuftiligkeiten 
als  eine,  mit  der  Gr5sse  des  Spielraums  derselben  wachsende,  Yer- 
grOsserung  der  Normalschwelle  A,  welche  im  Mittel  einer  Mehrzahl 
von  Yersuchen  hervorgeht,  und  sich  nicht  in  diesem  Mittel  aus- 
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gleicht ,  und  als  eine  Abfinderung  der  Fehlerschwelle  F  oder  des 
Lagenfactors  %  in  jedem  einzelnen  Versuche,  die  durchschnittlich 
eben  so  oft  und  stark  im  Plus  als  Minus  stattfindet,  und  sich  im 
Mittel  ausgleicht,  oder  was  dasselbe  sagt,  als  eine  mit  dem  Spiel- 
raume  der  Zuf^iligkeiten  wachsende  VergrOsserung  des  Werthes  d 
und  als  eine  im  Mittel  sich  ausgleichende  abwechselnde  Vergrtfsse- 
rung  und  Yerkleinerung  des  Werthes  c. 

In  der  That ,  je  grosser  der  Spielraum  der  Zufiilligkeiten  bei 
den  Yersuchen  ist,  um  so  kleiner  fUlt  factisch  das  aus  einem  Mit- 
tel vieler  Versuche  zu  gewinnende  Mass  der  Unterschiedsempfind- 
lichkeit  aus,  wie  schon  Th.  I.  S.  77  geltend  gemacht  wurde,  aus- 
serdeoi  aber  kann  der  Gr5ssenunterschied  in  jedem  einzelnen 
Versuche  durch  ZuHSlIigkeiten  vergrOssert  oder  verkleinert  erschei- 
nen ,  und  diese  Wirkungen  compensiren  sich  nolhwendig,  indem 
sie,  sofern  es  nicht  der  Fall  ist,  nicht  mehr  als  Sache  von  Zuftll-* 
ligkeiteU;  sondern  constanten  Fehlern  angesehen  werden. 

Des  NSiheren  ISsst  sich  diess  so  erlJIutern : 

Geht  man  von  dem  idealen  Falle  aus ,  dass  ein  Unterschied 
unter  den  gUnstigst  mOglichen  Verh&ltnissen  in  die  Empfindung 
MIt,  so  wUrde  doch,  da  ein  absolut  kleiner  Unterschied  Uberhaupt 
nicht  als  besonderer  empfiinden  werden  kann,  sondern  in  der 
Empfindung  aufgeht ,  ein  gewisser  Worth  d  als  eben  merklicher 
Unterschied  stattfinden ,  den  tlbrigens  nichts  hindert ,  im  Gr^nz- 
falle  der  Empfindlichkeit  null  zu  setzen ,  ohne  dass  diess  in  der 
folgenden  Betracbtung  etwas  andert.  Der  gUnstigste  Fall  ]£lsst  sich 
aber  Uberhaupt  nicht  absolut  treffen ,  weil  die  Zuf^lligkeiten  bald 
in  diesem ,  bald  jenem  Sinne  Abweichungen  von  den  gUnstigsten 
Verhaltnissen  hervorbringen.  Welchen  Sinn  nun  aber  auch  diese 
Abweichungen  haben ,  so  kann  ihr  Einfluss  als  Abweichung  vom 
gdnstigsten  Zustande  immer  nur  der  einer  Yerkleinerung  der  Em- 
pfindlichkeit, mithin  YergrOsserung  von  A  oder  von  d  sein,  welche 
mit  der  YergrOsserung  des  Spielraums  der  Abweichungen  zu- 
nimmt;  aber  vermOge  der  Schwankungen  der  Zuf^lligkeiten  um 
einen  mittleren  Werth  auch  um  einen  mittleren  Worth  schwankt, 
welche  Schwankungen  als  YergrOsserungen  oder  Yerkleinerungen 
von  A  oder  von  c  bei  den  einzelnen  Yersuchen  gefasst  werden 
kbnnen. 
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XXYm.  Bemerkangen  za  den  Massmethoden  der  Empftndlidikeit. 

Ohne  hier  in  alle  Ausftihrungen  eingehen  zu  wollen,  zu  denen 
dieser  Gegenstand  Anlass  geben  k5nnte,  kntipfe  ich  Einiges,  was 
zur  ErlSiuterung  und  in  gewissem  Sinne  selbst  Erweitening  der 
frtther  besprocbenen  Massmethoden  der  Empfindlichkeit  dienen 
kann,  an  die  Erdrterungen  und  Formeln  des  vorigen  Kapitels,  unter 
Beibehaltung  der  darin  gebrauchten  Bezeichnungen,  indem  ich  je- 
dooh  dabei  zu  zeigen  suchen  werde,  dass  die  Gttltigkeil  der  Prin- 
cipien,  urn  die  es  sich  hier  handeln  wird,  und  der  daraus  fliessen- 
den  Regeln  ttber  die  GUitigkeit  dieser  Formeln  hinausreicht ,  was 
insofem  zu  bemerken  ist,  als  die  Massmethoden  der  Empfindlich- 
keit auch  far  ¥Me  zu  dienen  haben,  wo  das  Weber'sche  Gesetz, 
auf  das  sich  die  bisherigen  Formeln  stutzen ,  nicht  oder  nicht  mit 
hinreichender  Approximation  gilt. 

Wie  S.425  bemerkt,  kann  der  Einfluss  der  Zeit-  und  Raum- 
lage  der  verglichenen  Reize  bei  den  Yersuchen  nber  Unterschieds- 
empfindlichkeit  doppelt  gedeutet  werden.  Gewiss  ist,  dass  ver- 
schieden  gelegene  Reize  mit  verschiedener  absoluter  Empfindlich- 
keit aufgefasst  werden  kOnnen  (absoluter  Grund) :  fraglich ,  ob 
nicht  die  zeitliche  oder  rSlumliche  Relation  der  Reize  noch  einen 
anderen  Grund  (relativen  Grund)  ins  Spiel  bringe. 

In  der  That  kann  ein  Einfluss  der  Zeitlage  sebr  wohl  darauf 
beruhen,  dass  der  zu  zweit  einlretende  Reiz  das  empfindende  Or- 
gan durch  den  ersten  Reiz  schon  verSlndert  trifU,  sofern  einerseits 
eine  gewisse  Nachdauer  jeder  Reizwirkuug  stattfindet,  anderseits 
eine  Abstumpfung  durch  jede  Reizwirkung"*],  Einflllsse,  welche  in 
entgegengesetztem  Sinne  wirken,  und  aus  deren  Conflicte  und 
respectivem  Ueberwiegen  nach  Umst^nden  sich  die  proteusartige 
Yariabilit^t  des  Zeitfehlers  nach  Umstanden  erklSren  dttrfte,  die 
ich  bei  meinen  Gewichts-  und  Tastversuchen  beobachtet  babe. 
BeideEinflUsse  aber  lassen  sich  bei  allgemeinster  Fassung  des  Be- 


*)  Was  man  Ermttdung  nach  Heben  von  Gewichten  neunt,  wird  viel- 
mehr  auf  ersteren  als  letzteren  Umstaod  zu  rechuen  sein ,  da  man  im  ermii- 
deten  Zustande  selbst  ohne  Last  die  ermiideten  Gliedmaassen  als  schwer 
spilrt  und  dieselben  Lasten  schwerer  als  sonst  findet ;  wogegen  das ,  was 
man  Ermildung  des  Auges  nach  Sehen  ins  Heile  nennt,  vielmehr  auf  letzteren 
Umstand  zu  schreiben  sein  wird,  sofern  ein  durch  Licht  ermudetes  Auge 
minder  hell  sieht,  als  ein  nicht  ermudetes. 
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griffes  absoluter  Empfindlichkeit  als  auf  diese  gehend  ansehen. 
Denn ,  wenn  eine  Reizwirkung  in  einem  Organe  nachdauert ,  so 
bedarf  es  nachher  nur  eines  geringeren  Reizes  als  sonst,  um  noch 
dieselbe  EmpGndungsgrt^sse  hervorzurufen ;  der  Begriff  und  das 
Mass  der  absoluten  EmpGndlichkeit  kann  aber  nur  darauf  gestutzt 
werden ,  dass  sie  im  umgekehrten  Yerhaltnisse  des  Reizes  steht, 
der  dieselbe  EmpfindungsgrOsse  hervorruft.  Beztlglich  der  Ab- 
siumpfung  leuchtet  die  ZurttckfOhrbarkeit  auf  eine  Abfinderung 
der  Empfindlichkeit  von  selbst  ein.  Was  beides  Ubrigens  nicht 
hinder!,  da  man  jede  Abdnderung  der  Empfindlichkeit  in  eine 
Abanderung  der  Reizwirkung  Obersetzen  kann ,  diess  auch  hier 
zu  (hun,  und  was  die  Untersuchung  nicht  nur  nicht  ausschliesst, 
sondem  in  jedera  Falle  noch  tlbrig  Idsst,  inwiefern  der  eine  oder 
andere  Umstand  Schuld  an  der  Aendening  der  Empfindlichkeit 
oder  Reizwirkung  sei. 

Den  Einfluss  der  Raurolage  aniangend,  so  ist  selbstverst^nd- 
lich ,  dass  verschiedene  Organe  oder  Theile  eines  empfindenden 
Organes  oder  auch  dieselben  Theile  in  verschiedenen  Raumlagen, 
wenn  diese  mil  Zustandsanderungen  der  Theile  verbunden  sind, 
mit  verschiedener  Empfindlichkeit  behaftet  sein  kOnnen;  und 
dass  daher,  wenn  die  zwei  verglichenen  Reize  nicht  immer  gleich- 
mSssig  mit  denselben  Theilen  und  im  selben  Zustande  derselben 
aufgefasst  werden ,  hieraus  ein  Einfluss  auf  ihre  SchSitzung  her- 
Yorgehen  kann,  so,  wenn  ich  bei  den  Gewichtsversuchen  ein  Ge- 
wicht  mit  einer,  das  andere  mit  der  anderen  Hand  hebe,  oder  im 
Uebergange  von  einem  zum  anderen  Gewichte  mit  derselben 
Hand  das  Handgelenk  links  oder  rechts  drehe,  je  nachdem  ich  in 
diese  oder  jene  Richtung  (Ibergehe;  kurz  der  Hand  bei  den  zwei 
verschiedenen  Gewichten  eine  verschiedene  Stellung  gebe. 

So  wie  jeder  Reiz  in  dem  Organe,  auf  das  er  wirkt,  eine  ge- 
Ydsse  Nachdauer  hat  und  eine  Abstumpfung  hinterlttsst,  die  in 
Conflict  kommen ,  so  wirkt  auch  jeder  Reiz  in  einer  gewissen 
Weise  um  sich,  irradiirt  einerseits  auf  andere  Theile  und  stimmt 
anderseits  die  Empfindlichkeit  anderer  Theile  antagonist isch  herab, 
EinflQsse,  die  sich  mit  den  vorigen  compliciren  kOnnen,  wenn  die 
Reize  von  verschiedenen  Organen  oder  Organtheilen  aufgefasst 
werden. 

Insofern  nun  in  einer  oder  der  anderen  Weise  die  verschie- 
dene Zeit-  und  Raumlage  der  verglichenen  Reize  Einfluss  auf  die 
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absolute  Empfindlichkeit  gewinnt^  mil  der  sie  aufgefasst  warden , 
werden  dadurch  die  Schwellenwerthe  by  b\  deren  reciproker  Werih 
das  Mass  der  absoluten  Empfindlichkeit  fUr  diese  Reize  ist »  ab- 
geflndert ;  und  die  Bedeutung  dieser  Abttnderungen  soil  demnttcbst 
auf  Gnind  unserer  bisherigen  Formelni  dann  allgemeiner,  in  Be- 
tracht  gezogen  werden. 

Die  auf  S.  95  aufgestellte  Unterschiedsschwelienformel  giebt 
uns  den  Worth  eines  wahren  Empfindungsunterschiedes  in  Ab- 
httngigkeit  von  der  Verschiedenheit  der  Schwellenwerthe  6,  b\ 
wodurch  diese  Verschiedenheit  auch  hervorgegangen  sein  mag; 
die  Lagenformeln  des  vorigen  Kapitels  geben  uns  den  Worth  eines 
empfundenen  Unterschiedes  in  Abhttngigkeit  von  derselben 
Verschiedenheit  der  Schwellenwerthe  6,  b\  unter  Voraussetzung, 
dass  der  Einfluss  der  Lage  nur  auf  dieser  Verschiedenheit,  mithin 
dem  absoluten  Grunde,  beruht,  eine  Voraussetzung,  die  folgends 
als  bestehend  angenommen  wird.  Setzen  wir  hienach  in  den  La- 
genformeln A^ss\^  welches  der  GrSnze  der  Unterschiedsempfind- 
lichkeit  entspricht ,  so  empfinden  wir  den  Unterschied  so  wie  er 
ist,  und  mttssen  also  hiemit  von  den  Lagenformeln  auf  die  Unter- 
schiedsschwelienformel zurUckkommen. 

Ziehen  wir  nun  zuv($rderst  bios  eine  einfache  Abhangigkeit 
des  empfundenen  Unterschiedes  von  der  Lage  in  Betracht,  so  er- 
halten  wir  durch  Setzung  von  i4  =  4  in  den  demgemSssen  La- 
genformeln 

indess  die  Unterschiedsschwelienformel  in  der  frUheren  Aufslel- 
lung,  je  nachdem  wir  p>  oder  /}  in  den  ZSihIer  setzen^  giebt : 

7  1       P    ^'  \ 

t*   =  A  log  ;&^    -r-  J 

u'=&log^  A) 
Der  Vergleich  der  Formeln  (1 )  und  (2)  zeigt  somit,  dass 

woraus  das  wichtige  Resultat  fliesst,  dass  wir  in  den  Fehler- 
schwellen  B,  -^  der  Lagenformeln  oder  den  damit  reciproken  La- 
genfactoren  das  VerhHitniss  der  absoluten  Empfindlichkeit  haben. 


145 

mii  welchem  die  Reize  je  nach  ihrer  Lage  aufgefasst  werden ;  wo- 

bei  ein  Werlh  J?  =  y  >  ^  bedeutet^  dass  die  Empfindlichkeit  fUr 

den  Reiz  /?  gr()sser  als  ftir  ^  isl,  ein  Werth  von  B  <  1  aber,  dass 
umgekehrt  die  Einpfindlichkeit  fUr  f[  grosser  als  fllr  /?  ist. 

Im  Falle  einer  zusammengesetzten  Abhangigkeit  der  Fehler- 
schwellen  von  der  Zeit-  and  Raumlage  kdnnen  wir  auch  fllr  das 

einfache  Verhfilltniss  y  und  y  ein  zusammengesetztesVerhSiUniss 

von  der  Form  ry  mit  4fach  verwechselbarer  Stellung  der  Werthe 

darin  substituiren,  welches  das  Verhttltniss  der  absoluten  Empfind- 
lichkeiten  nacb  dicser  zusammengesetzten  Abhfingigkeitbezeichnet, 
und  an  die  Slelle  der  Werlhe  F^,  Fj,  Fj,  F^  oder  ihrer  reciproken 

Werthe  ^Ji  >  iJi ,  iJa ,  i?4  ^"U.  AUgemein  werde  es  ^  oder  ^  ge- 
nannt,  so  dass  g?  mit  dem  Werthe  F,  und  ^  mit  %  ilbereinstimmt. 
Idq  Falle  einer  einfachen  AbhSlngigkeit  reducirt  sich  ^  und  -^  auf 
y  und  y,  und  was  allgemeiner  fUr  ^,  ^  bewiesen  wird,  gilt  da- 

her  von  selbst  auch  fllr  -u,  -r-. 

Sofern  bei  grOsserer  Empfindlichkeit  fttr  einen  Reiz  dieser 
gr(5s5er  als  der  andere  erscheint,  wenn  schon  er  ihm  gleich  ist, 
entsteht  daraus  fllr  ihn  ein  positiver  constanter  Fehler,  bei  klei- 
nerer  Empfindlichkeit  hingegen  ein  negativer  constanter  Fehler. 
Nun  lassen  sich  die  constanten  Fehler  durch  unsere  Massmethoden 
der  Empfindlichkeit  sehr  genau  bestimmen ;  die  Abhangigkeit  des 

Werthes  F  =  ^  oder  ^J  =  -^  je  nach  den  Lagenverschiedenhei- 

ten  der  Reize  von  den  constanten  Fehlern  ist  im  vorigen  Kapitel 
S.  136  ebenfalls  bestimmt,  und  hienach  kOnnen  die  bei  Versuchen 
fiber  die  Unterschiedsempfindlichkeit  gewonnenen  constanten  Feh- 
ler dienen ,  das  Verhaltniss  der  absoluten  Empfindlichkeiten  fttr 
verschieden  gelegene  Reize  finden  zu  lassen,  insofern  der  absolute 
Grund  des  Lageneinflusses  allein  als  gUltig  angesehen  werden  kann, 
was,  wenn  auch  nicht  ttberall,  doch  in  vielen  Fallen  statthaft  sein 
wird.  Hienach  haben  wir  zu  dieser  Bestimmung: 

®  _    P-^D 
S"        F+D  +  c 

und  in  Fallen,  wo  />  =  0  ist 

8  P 


»' 

= 

F+O  +  c 

» 

F+D 

»' 

=5 

F-h4J 

P 

»'         F  +  c 
F  e  c  h  D  e  r,  Blemente  der  Psychophysik.  II.  40 
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GonstaDte  Fehler,  wdche  diese  Anwendung  gestaiten,  wer- 
den  gelegentlich  iheils  durch  die  Methode  der  richiigen  und  fal- 
schen  Fdlle,  theils  die  Methode  der  mitlleren  Fehler  gewoDDeu. 
Wo  roan  aber  dieEmpfindlichkeitsverbdlinisse  zweier  verschiede- 
nen  Organe  oder  Organtheile  absichilich  vergleichen  will,  wird 
roan  zweckmUssig  die  Methode  der  Aequivalente  anwenden,  welche 
Th.  1.  S.  431  auseinandergesetzt  ist,  und  welche  sich  wie  folgt 
durch  unsere  Formeln  erlSutert. 

Nehmen  wir  die  Lagenformel  [\) 

w  =  *Iog2^ 

A 

so  wird  nach  S.  128  f.  kein  Unterschied  empfunden,  so  lange  /? 
Werthe  zwischen  A  -^  und  —  ^  hat,  oder  der  Werth  ^  zwischen 

-^  und  -j^  fallt.    Nun  bringen  wir  bei  der  Methode  der  Aequiva- 

lente  das  Verh^ltniss  ^  stets  in  diese  Gr^nzen  herab,  und  stellen 

p 
eine  grdssere  Anzahl  Versuche  der  Art  an,  wobei  die  Wahrschein— 

lichkeit,  nach  Zufail  getroffen  zu  werden,  fUr  alle  Werthe  von  y- 
zwischen  jenen  Grdnzen  gleich  gross  ist,  so  dass  der  Werth  -^ 
und  -rs",  der  Werth  -^  und  Ta — rs  durchschnittlich    gleich    oft 

Ad  a  [A — x)b 

getroffen  werden  wird,  wenn  x  irgend  eine  GrOsse,  die  kleiner  als 
A  ist,  bezeichnet.  Multipliciren  wir  nun  alle  Werthe  von  ^f  ^^^ 
wir  so  erhalten ,  und  Ziehen  das  geometrische  Mittel  aus  diesen 
Werthen,  so  heben  sich  die  Factoren  A-^x  und  -. — ,  und  wir  be- 

B  4  h 

halten  den  Werth  y  ^  Y  ^  V  ^^^^^^  Ubrig ,  welcher  uns  sagt, 
dass  sich  die  Schwellenwerthe  direct,  mithin  die  Empfindlichkei- 
ten  umgekehrt  wie  die  einander  aquivalenten  Reize  fi,  /^,  zu  de- 
nen  sie  gehOren,  verhalten,  was  in  der  That  die  Aussage  der  Me- 
thode der  Aequivalente  ist.  Hieraus  erhellt  zugleich,  dass  princi- 
piell  nicht  das  arithroetische,  sondern  geometrische  Mittel  zwischen 

den  verschiedenen  Verhdltnissen  7-  zu  nehmen  ist,  bei  welchen 

Aequivalenz  gefunden  wurde;   bei  nicht  zu  weit  abweichenden 

Werthen  |r  ist  aber  der  Unterschied  zwischen  beiden  Mitteln  zu 

p 
vernachlassigen. 

Sollte  bei  den  Aequivalenz versuchen  ausser  der  Raumlage 

auch  die  Zeitlage  und  Herstellungsweise  der  Grbssen  einen  Bin- 


m 

fluss  gewinnen ,  so  wird  man  das  von  der  Bautnlage  abhangige 

h  h' 

Yerhaliniss  y  oder  -r-  doch  immer  auf  die  vorige  Weise  rein  ge- 
winnen, wenn  man  gleich  viel  Versuche  mit  verwechselter  Zeit- 
lege  und  H^stellungsweise  der  GrOssen  auf  beiden  Theilen  an- 
stellt,  und  das  geometrische  Mittel  aus  dem  Producte  aller  so  er- 
faaltenen  Aequivalenzverhaltnisse  zieht,  indem  sich  die  von  der 
Zeitlage  und  Herstellungsweise  abh^ngigen  Factoren  biebei  eben- 
falls  compensiren. 

Obwobl  der  vorige  Nacbweis  der  Benutzbarkeit  der  constan- 
ten  Fehler  und  Aequivalenzen  zum  Vergleiche  der  absoluten  Em- 
pfindlicbkeiten  sich  an  Formeln  gekntlpft  hat,  welche  die  GUltig- 
keit  des  W  e  b  e  r^schen  Gesetzes  voraussetzen ,  so  ist  doch  diese 
Benutzbarkeit  ganz  unabhSngig  von  der  Gtlltigkeit  dieses  Gesetzes ; 
und  auch  bei  jedem  anderen  Gesetze  besteht  noch  dieselbe  Ab- 

h^ngigkeit  des  VerhSltnisses  F  oder  ^  von  c,  welche  durch  die 

Formeln  S.  145  gegeben  ist,  und  kann  die  Melhode  der  Aequiva- 
lente  in  derselben  Weise  verwendet  werden.  Diess  ttbersieht  sich 
des  NUheren  so : 

Zwei  an  sich  gleiche,  a'ber  verschieden  angebrachte  Beize, 
welche  hier  P,  P"  heissen  mOgen,  wtlrden  ohne  den  Einfluss  der 
Lage  auch  als  gleich  empfunden  werden.  Durch  den  EinQuss  der 
Lage  erscheint  der  eine,  z.  B.  P  grosser,  als  der  andere ;  aber  wir 
vermdgen  nach  dem  Principe  S.  423  dadurch  die  Gleichheit  der 
£mp6ndung  wiederherzustellen,  dass  wir  P'  urn  einen  gewissen 
Werth  c  vergrtfssern ,  welcher  zugleich  das  Mass  des  constanlen 
Fehlers  bei  P  ist,  sofern  er  zu  dessen  Compensation  dient.  Nun 
erwecken  P  und  P'+  c  gleich  starke  Empfindung.  Nach  dem  Be- 
griffe  der  absoluten  Empfindlichkeiten  aber  stehen  diese  im  reci- 
proken  Verhaltnisse  und  die  zugehtfrigen  Beizschwellen  S,  $)'  im 
directen  Verhaltnisse  der  Beizgr5ssen ,  w^elche  eine  gleiche  Em- 
pfindung geben ;  also  haben  wir 


SB 

P 

©' 

-   P'+c 

oder, 

sofern  P' 

=  P  ist, 

P 

miibin 

^ 

P 

wo  c  als  constanter  Fehler  des  Beizes  anzusehen  ist ,  auf  den  sich 
3^  bezieht. 

Da  diese  Formeln  allgemein  gUllig  fUr  jeden  Werth  P  sind,  so 

40* 
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kann  man  darin  auch  f(lr  P  seizen  P+/>.  So  erhUlt  man  alle  Aus- 

IB  9' 

drUcke  fUr  ^  und  ^  wieder,   welche  S.  4  48  gegeben  wurden, 

ohne  n($thig  zu  haben,  auf  die  Lagenformeln  zurttckzugehen. 

Was  dieMethode  derAequivalente  anlangt,  so  ruht  sie,  eben- 
falls  unabbangig  vom  Weber'schen  Geselze,  im  Wesentlichen  nur 
daraufj  dass,  wenn  zweiReize  von  zweiTheilen  mit  verschiedener 
Empfindlichkeit  aufgefasst  werden,   und  man  bei  wiederholtem 

Versuche  ihr  Verhaliniss  ^  immer  auf  den  Punct  bringt,  wo  der 

Unterschied  fttr  die  Empfindung  verschwindet,  dieses  Verhflltniss 

Y  um  ein  gewisses  mitileres  Verhfilltniss  y  schwankt,    welches 

durcb  die  Zufhlligkeiten  eben  so  oft  und  in  gleichem  Verhdltnisse 
erhohi  als  vermindert  auftritt,  und  als  geometrisches  Mittel  aller 

Werthe  ^  ,   die  man  so  erhalt,  gefunden  werden  kann.    Dieses 

mittlere  Yerhaltniss  wird  als  das  derReizgrOssen  angesehen,  welcbe 
unabhangig  von  ZufUlIigkeiten  gleich  erscheinen  wUrden,  und 
nacb  dera  Begriffe  der  absoiuten  Empfindlicbkeiten  liegt  bierin  zu- 
gleicb  das  YerbHltniss  der  absoiuten  Empfindlicbkeiten  fUr  diese 
ReizgrOssen. 

Durcb  die  Massmetboden  der  Unterschiedsempfindlicbkeit  er- 
halten  wir  bei  gegebenen  Zeit-  und  Raumlagen  der  Reize  immer 
nur  den  aus  Raum-  und  Zeitfebler  complicirten  constanten  Febler 
c,  entweder  fUr  sicb,  wie  nacb  der  Metbode  der  mittleren  Febler, 
oder  selbst  nocb  mit  D  complicirt,  in  der  Form  A(/)-|-c*),  bei  der 
Metbode  der  ricbtigen  und  falscben  Falle;  und  es  gilt  dann,  bier- 
aus  die  einfacben  Zeit-  und  Raumfebler  abzuleiten. 

Wie  diess  bei  der  Metbode  der  ricbtigen  uAd  falscben  FUlIe 
zu  gescbeben  babe,  ist  scbon  Th.  I.  S.  143  f.  erOrtert,  womit  das 
Verfabren  bei  der  Metbode  der  mittleren  Febler  wesentlicb  Uber- 
einstimmt.  Docb  mag  die  Analyse  des  constanten  Gesammtfeblers 
bezttglicb  dieser  Metbode  bier  nacbtrtiglicb  nocb  etwas  nUber  er- 
lautert  und  dabei  Rttcksicbt  auf  den  in  der  Erfabrung  wirklicb 
vorkommenden  Fall  genommen  werden ,  dass  c  ausser  von  p ,  q 
aucb  nocb  von  einem  dritten  Wertbe  in  AbbSngigkeit  stebt. 

Legen  wir  dabei   zum  Anbalt  unsere,    Tb.  I.  S.  120  ff.  im 


*)   Das  M  Tb.  I.  S.  448  stimmt  ntfmlicb  mit  dem,   was  hier  c  heisst, 
iiberein. 
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Allgemeinen  besprocheDen ,  und  Tb.  I.  S.  ^H  Iheilweis  mitge- 
Ibeiiteo,  Augenmass-  und  Tastversuche  unter. 

Bei  diesen  Versucben  wUrde  die  Fchldistanz  mit  der  Normal- 
disianz,  welche  bier  den  Werlb  P  verlritt,  im  DurcbscbDitte  der 
Yersucbe,  und  abgeseben  vom  constanten  Fehler  gleicb  gefunden 
warden,  so  dass  man  im  Durcbscbnitte  Z>s=0  zu  setzen  bat*). 
Die  Abweicbung,  welcbe  die  mittlereFehldistanz  von  der  Normal- 
distanz  zeigt,  kommt  ganz  auf  Recbnung  des  constanten  Fehlers  c, 
und  stellt  diesen  selbst  dar ,  welcber  nun  aber  nacb  den  Lagen- 
verbilltnissen  der  Normaldistanz  und  Febldistanz  gegen  einander 
verscbieden  ausr<llU,  indem  er  sicb  verscbiedeu  aus  p,  q  und  nacb 
Umst^nden  nocb  einem  dritten  Wertbe  s  zusamroensetzt. 

Soil  eine  gesonderte  Bestimmung  dieser  Gomponenten  des 
Gesammtfeblers  c  stattflnden,  so  mUssen  die  Yersucbe  mit  stron- 
ger Sonderung  und  metbodiscbem  Wecbsel  entgegengesetzter  Zeit- 
und  Raumlage  angestellt,  und  die  dabei  erbaltenen  verscbiedenen 
Wertbe  von  c  durcb  Recbnung  in  der  gleicb  anzuzeigenden  Weise 
combinirt  werden. 

Eine  respectiv  mit  I  und  II  zu  bezeicbnende  entgegengesetzte 
Zeitlage,  womit  der  Zeitfebler  +  p  und  —  p  als  Componente  des 
constanten  Gesammtfeblers  c  in  Beziebung  zu  setzen,  gebt  bei 
Tast versucben  bervor,  wenn  man  bei  der  Lage  I  jedesmal  zuerst 
den  Normalzirkel  aufsetzt,  dann  den  Feblzirkel,  und  bienacb  die 
Abfilnderung  des  Feblzirkels  vornimmt,  falls  seine  Spannweite  als 
verscbieden  von  der  des  Normalzirkels  empfunden  wird ,  bei  der 
Lage  II  aber  jedesmal  zuerst  den  Feblzirkel  aufsetzt,  dann  den 
Normalzirkel,  und  bienacb  den  Feblzirkel  abSndert,  falls  der  Nor- 
malzirkel dem  vorber  aufgesetzten  Feblzirkel  nicbt  entsprecbend 
erscbeint.  Dieses  metbodiscbe  Verfabren  mit  Sonderung  der  dabei 
erbaltenen  FSille  babe  icb  bei  meinen  Tastversucben  im  Allgemei- 
nen eingebalten.  Aucb  bei  den  Augenmassversucben  kOnnte  man 
so  verfabren ,  indem  man  ,  statt  die  AbHnderung  der  Febldistanz 
nacb  unregelmSssigem  Hin-  und  Herblicken  vorzunebmen,  wie  es 
bei  den  bisberigen  Versucben  immer  gescbeben  ist,  jedesmal  bei  I 
zuerst  die  Normaldistanz ,  bei  II  die  Febldistanz  zuerst  ins  Auge 
fasste,  und  diese  FSiUe  sonderte. 

*)  Das  D  der  AugeniDassversuche  Tb.  I.  S.  24  i  folg.  ist,  als  die  Norniai- 
distanz  bedeutend,  nicht  mit  dem  D  dieses  und  des  vorigen  Kapilels  zu  ver- 
wechseln,  sonderu  vergleicht  sich  vielmehr  dem  P. 
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Als  entgegengesetzte  Baumlage  R  und  L,  oder  0  und  U,  wo- 
mil  der  Fehler  +  q  und  —  9  in  Beziehung  zu  setzen ,  kann  man 
einfuhren :  bei  Tastversuchen  das  Halten  des  Normalzirkels  ein- 
mal  in  rechter,  das  anderemal  in  linker  Hand,  oder  mit  oberem 
und  unterem  Theile  der  Hand*),  indess  der  Feblzirkel  jedesmal  in 
der  entgegengesetzien  Weise  gefasst  wird;  bei  den  Augenmass- 
versuchen  Lage  der  Normaldistanz  rechts  und  links,  oben  und 
unten  gegen  die  Fehldistanz ,  woven  erstes  Verhttltniss  bei  hori- 
zontaler,  letztes  bei  verticaler  Distanz  in  Betracht  kommt. 

Vielieicht  zwar  ist  die  verschiedene  Haltungsweise  der  Zirkel 
bei  Tastversuchen  vielmehr  als  eine  in  raumlicher  Hinsicht  ver- 
schiedene Herstellungsweise  als  verschiedene  Baumlage  der  ver- 
glichenen  GrQssen  zu  fassen;  indess  Sindert  diess  nichis  in  der 
mathemalischen  Behandlung  der  da  von  abhSlngigen  Fehler. 

Gesetzt  nun,  wir  haben  in  den  4  Hauptfiillen,  welche  sich  so 
bei  unseren  Versuchen  ergeben, 

I  L,  II  L,  I  A,  n  A 

oder 
1 17,  n  U,  10,110 

die  vier  constanien  Fehler  c^,  c^,  o„  c^  alsSpecialwerthe  des  Feb- 
lers  c  gefiinden,  so  haben  wir,  falls  diese  Fehler  bios  von  j9,  q 
abhangen  —  ob  es  aber  der  Fall  sei,  wird  sich  aus  der  folgenden 
Behandlung  selbst  ergeben  —  die  Gleichungen  dafOr  wie  S.  434 
anzusetzen : 

und  kdnnen  nun  (respectiv  durch  Addition  oder  Subtraction  je 
zweier  dieser  Gleichungen  von  einander  und  Division  mit  2)  p  und 
q,  jeden  beider  Werthe  auf  4fache  Weise,  wie  folgt  bestimmen  : 


*)  Eine  derartig  verschiedene  Haltung  kommt  in  Rucksicht,  wenn  man 
beide  Zirkel  in  derselben  Hand  fassty  urn  z.  B.  Yersuche  damit  an  der  ande- 
ren  Hand  anzustellen.  Des  Nfilheren  verstehe  ich  hiebei  unter  0,  wenn  man 
den  Sttel  des  Normalzirkels  zwischen  Daumen  und  Zeigeflnger  (was  ich  den 
oberen  Theil  der  Hand  nenne) ,  den  des  Fehlzirkels  zwischen  den  tibrigen 
drei  Fingern  und  der  Vela  der  Hand  (was  ich  den  unteren  Theil  der  Hand 
nenne)  fasst ;  unter  (7,  wenn  das  umgekehrte  Verh&ltntss  der  Fassung  statt- 
(indet. 
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(»)  (2)  (3)  (4) 

Diese  4  Bestimmungsweisen  dttrfen  nicht  weiter  yon  einan- 
der  abweichen ,  als  nach  Wahrscheinlichkeit  auf  unausgeglichene 
Zuf^lligkeiten  geschoben  werden  kann;  wenn  wirklich  bios  eine 
AbliMngigkeit  von  p ,  q  statlfindet ,  und  die  Versuche  bei  alien  4 
Lagen  vergleichbar  geblieben  sind.  Wofern  sich  erbeblichere  Ab- 
weichungen  zwischen  jenen  4  Bestimmungsweisen  zeigen,  hat  man 
entweder  anzunehmen,  dass  eine  hinreichende  Vergleichbarkeit 
nicht  stattgefunden  hat,  vielmehr  bei  gewissen  Lagen  die  ZuDUlig- 
ketten  einen  anderen  Spielraura  oder  der  Zeit-  und  Raumeinfluss 
eine  andereGrOsse  gehabt  haben,  als  in  anderen  Lagen,  oder  dass 
ausser  jenen  constanten  EinflUssen ,  woven  p,  q  abh^ngen ,  noch 
ein  anderer  eingewirkt  hat ,  welcher  sich  dann,  wie  anzugeben, 
bestimmen  Ifisst. 

Dabei  tlbersiehl  man  leicht,  dass  das  Mittel  der  Werthe  (1) 
und  (2)  mit  dem  Mittel  der  Werthe  (3)  und  (4)  Ubereinkommt;  so 
dass  man.  wo  es  nur  auf  mittlere  Bestimmung  von  p,  q  ankommt, 
mit  den  Gleichungen  [\ )  und  (2)  nur  dasselbe  erreicht ,  als  mit 
den  Gleichungen  (3)  und  (4),  so  wie  umgekehrt. 

Wie  S.  1 40  bemerkt,  kommt  nun  bei  der  Methode  der  mitt- 
leren  Fehler  mitunter  noch  ein  constanter  Fehler  in  Anschlag, 
welcher  daraus  hervorgeht,  dass  bios  die  FehlgrOsse,  auf  welche 
W\T  den  constanten  Fehler  beziehen ,  aber  nicht  die  NormalgrOsse 
der  Abanderung  unlerworfen  wird.  Dieser  Fehler,  welcher  s 
heisse,  behSilt  bei  entgegengesetzter  Zeit-  und  Raumlage  der  Feh- 
lergrOsse  denselben  Worth  und  dasselbe  Yorzeichen.  Obschon  ich 
ihn  nicht  immer  von  erheblicher  GrOsse  gefunden  habe,  ist  doch, 
wo  man  sich  Uberhaupt  auf  eine  Analyse  der  constanten  Fehler 
einlSisst,  in  jedem  Falle  zu  untersuchen,  ob  cr  einen  solchen  hat, 
und  mit  RUcksicht  hierauf  die  Gleichungen  fUr  den  constanten 
Fehler  bei  der  Methode  der  mittleren  Fehler  allgemeiner  so  zu 
steilen : 

c,  =  /?  +  g  +  5 ;  Cj  =  —  p  +  g  +  5  ; 
Cj  =  p  —  g  +  5 ;  C4  =  —  p  —  gf  +  5. 

Diess  giebt : 
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(«)  (2) 

*  — 2~  ""  ""r~ 

Es  bleibea  also  in  diesem  FaJle  bios  zwei  Gleichungen  (Ur  die 
Bestimmung  jeder  Gomponente  Ubrig ,  welche  binreichend  ein- 
sUmmige  Werthe  geben  mttssen ,  wenn  die  Annahme  dieser  Al>- 
hSlDgigkeiisverhfiltnisse  genUgen  soil,  oder  bioreichende  Yergleich- 
barkeit  der  Yersuebe  stattgefunden  hat. 

Zur  Unierscheidung  der  beiden  Werthe  von  p,  9,  5,  die  man 
nach  (\ )  und  (2)  erbttlt,  kttnnen  dieselben  durch  die  eDisprechen- 
den  Indices ,  als  p^ ,  p^  etc.  unterscbieden  und  fttr  ibr  Mittei  oder 
nacbUmst^nden  ibre  Summe  der  Bucbstabe  obne  Index  gebraucbt 
werden. 

AUgemeine  Bemerkung  verdient  nun,  dass,  wenn  die  Weribe 
P\  i  P2  6"^  unter  einander  stimmen ,  diess  aucb  notbwendig  mil 
den  Wertben  q^y  g,  "^^  ^u  h  ^^^  ^^^^  ^^^»  ^^^  umgekebrt,  und 
eben  so  hdngt  dieNicbtzusammenstimmungderDoppelwertbe  aller 
dreier  solidariscb  zusammen.  Die  nahe  Zusammenstimmung  klei- 
ner  Doppelwertbe  muss  aber  nicbt  darin  gesucbt  werden,  dass 
ibr  Verhaltniss  nabe  das  der  Einbeit  ist,  sondern  dass'beide 
wenig  von  0  abweichen ;  indem,  wenn  ein  constanter  Fehler  p,  q 
oder  s  sebr  klein  gegen  einen  der  anderen  oder  die  zwei  andereu 
ist,  er  nur  eben  in  so  weit  sicber  bestimmbar  ist,  dass  seine  ge- 
ringe  Grtfsse  tlberbaupt  bervortritt. 

Die  Wertbe  der  constanten  Feblercomponenten  p,  9,  s,  welche 
man  aus  obigen  Gleichungen  erbfllt,  bleiben  tlberbaupt  durch  Zu- 
falligkeiten  urn  so  mehr  afficirt,  je  weniger  durch  Zahl  und  Ver- 
gleichbarkeit  der  Yersuebe  deren  Ausgleichung  bewirkt  ist. 

Wo  ein  Fehler  p,  q  oder  s  der  Natur  der  Sache  nach  nicbt  be- 
stebt,  lindet  er  sich  daher  wegen  solcher  unausgeglichenen  Zuf^l- 
ligkeilen  doch  im  Allgemeinen  nicbt  null  durch  obige  Gleichun- 
gen, aber  so  klein,  dass  sein  durch  diese  Gleichungen  ausgewor- 
fener  Worth  nach  Wahrscheinlichkeit  eben  nur  auf  Zuf^Uigkeiten 
geschoben  oder  als  ganz  unsicber  angesehen  werden  muss.  Die 
Wahrscheinlichkeitsrechnung  giebt  Regeln  zu  einer  genaueren  Beur- 
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theilung  in  dieser  Beziehung,  auf  die  jedoch  hier  nicht  nfiher  ein* 
gegangen  werden  kann. 

Bei  nicht  wenigen  meiner  Tastversuche  mil  SelbstappHcation 
der  Zirkel  babe  ich  nicht  nur  die  Doppelwerthe  von  p,  9,  sondern 
auch  von  8  so  gross  und  Ubereinstimmend  erhalten^'dass  an  der Exi- 
stenz  sSlmmtlicher  dreiFehlerunterdenUmstflnden  dieser  Versuche 
nicht  zu  zweifeln,  indess  unter  anderen  Umstanden  der  eine  oder 
andere  Fehier  zweideutig  blieb.  Nflheres  dartlber  in  den  sMass- 
methoden. «  Die  Augenmassversuche  sind  bisher  nicht  so  ange- 
stellt  worden,  um  eine  vollstSindige  Analyse  der  constanten  Fehier 
zu  gestatten,  sondem  bios  so,  dass  sich  der  Raumfehler  besonders 
herausstellte,  indem  der  constante  Fehier  in  einen  von  der  Raum- 
lage  abhSingigen  und  einen  da  von  unabh^ngigen ,  dessen  Zusam- 
mensetzungsweise  unbekannt  blieb^  zerlegt  ward. 

Wenn  man  nSimiich  keine  voUst^ndige  Analyse  der  constanten 
Fehier  beabsichtigt,  sondern  nur  die  eine  oder  andere  Gomponente 
derselben ,  z.  B.  die  von  der  Raumlage  abhSngige  q,  bestimmen 
will,  so  reicht  es  hin,  Versuche  bei  verwechselter  Raumlage  anzu- 
stellen ,  indess  die  Zeitlage  und  Herstellungsweise  der  vergliche- 
nen  GrOssen  durchschnittlich  dieselbe  bleibt.  Dann  erhfiilt  man 
bios  zwei  constante  Fehier  C|,  c^,  fUr  die  man  die  Gleichungen  so 

ansetzt : 

c^  =  gf  -4-  C 

Cj  =  -  9  +  0 
woraus  sich  ergiebt 

Uierin  ist  q  die  vun  der  Raumlage  abhSngige,  C  die  von  der  Raum- 
lage unabhSingige ,  mdglicherweise  noch  zusammengesetzte  Gom- 
ponente der  constanten  Fehier. 

Wenn  die  Versuche  mit  hinreichenden  AbSinderungen  ange- 
stellt  werden ,  so  kdnnen  p  und  q  dem  Versuche  einer  noch  wei- 
teren  Analyse  unterworfen  werden.  So  kann  man  bei  Versucben 
mit  abgednderten  HauptgrOssen  untersuchen ,  ob  sich  p  oder  q  in 
einen  dabei  constanten  und  einen  nach  irgend  einer  Function  von 
den  HauptgrOssen  abhangigen  Theil  zeriegen  lassen.  Bei  einer  Tast- 
versuchsreihe  variirte  ich  die  Fassung  der  Zirkel  absichtlich  so, 
dass  ich  einmal  den  Normalzirkel  immer  am  Stiele,  den  Fehlzirkel 
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an  den  Schenkeln,  das  anderemai  imraer  umgekehrt  fasste,  und 
den  Erfolg  dieser  Lagen  mit  dem  verglich,  wo  beide  Zirkel  immer 
am  Stiele ,  und  wo  beide  immer  an  den  Schenkeln  gefasst  wer- 
den,  u.  s.  f.  Alle  diese  Ab^nderungen  batten  Einfluss  auf  die 
constanten  Fehler.  Specielleres  darUber  aber  muss  ich  auf  die 
»  Massme thoden  a  verspa  ren . 

WUhrend  die  constanten  Fehler,  die  wir  bei  AusfUhrung  der 
Massmethoden  der  UnterschiedsempGndlichkeiten  erhalten,  in  an- 
gezeigter  Weise  zum  VergLeiche  der  absoluten  Empfindlichkeiten 
dienen  ktfnnen,  insoweit  der  absolute  Grund  gttltig  ist,  fUhren 
diese  Methoden  in  frtther  angezeigter  Weise  durch  Elimination  der 
constanten  Fehler  zum  Masse  der  Unterschiedsempfindiichkeit, 
wie  sie  unabhSingig  vom  Lagenwechsel  der  Reize  besteht.  Wir 
bringen  nSimlich  dabei  entweder  den  Worth  D  auf  einen  Punct, 
dass  D  dem  unabhangig.vom  constanten  Fehler  bestehenden  eben 
merklichen  Unterschiede  d  gleich  wird,  was  die  Methode  der  eben 
merklichen  Unterschiede  ist,  oder  wir  bestimmen  im  mittleren 
Fehler  «  der  Methode  der  mittleren  Fehler  einen  Worth ,  welcher 
mit  d  in  director  Proportion  steht,  oder  im  Werthe  t  =  hD  der  Me- 
thode der  richtigen  und  falschen  FSille  einen  Worth ,  welcher  mit 
d  in  reciprokem  Verhftllnisse  steht,  sofern  h  als  der  Unterschieds- 
empfindlichkeit  direct  proportional  mit  d  umgekehrt  proportional 
ist.  Dabei  ist  in  RUcksicht  zu  Ziehen ,  dass  d  je  nach  dem  Spiel- 
raume  der  Zuf^Uigkeiten  grosser  oder  kleiner  ausf^llt,  wenn  schon 
nicht  allein  hievon  abhSngt,  ausgenommen  beim  idealen  Maximum 
der  Unterschiedsempfindlichkeit,  so  dass,  wie  mehrfach  erinnert,  die 
Masse  der  Unterschiedsempfindlichkeit  nur  insofern  verglcichbar 
sind ,  als  sie  einen  gleichen  Spielraum  der  ZufsUigkeiten  voraus- 
setzen. 

XXK.   Beziehong  zwischen  Oontrastempfindungen 
and  Empfindungssummen. 

Unsere  Seele  wird  eben  so  sehr  durch  empfundene  Unter- 
schiede, Gontrastempfindungen,  als  absolute  Empfindungen,  be- 
stimmt. 

Die  Gontrastemp6ndung  ist  als  Empfindung  eines  Unter- 
schiedes  eine  Empfindung  sui  generis ,  welche ,  ohne  irgendwie 
selbst  als  Summc  oder  als  Function  einer  Summe  absoluter  Em- 
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pflnduDgen  erkldrbar  zu  seiO;  zur  EmpOndungssuinme,  welche  die 
Gomponenten  des  Unterschiedes  gewflhren,  hinzutritt,  und  hiemit 
den  Totaleffeci  fUr  die  Seele  steigert. 

Die  absolute  Empfindung  ist,  nach  der  Massformel,  der  Unter- 
scbied  zwischen  absoluten  Eropfindungen ,  kurz  Empfindungsun- 
ierscLied,  nach  der  Unterschiedsformel,  der  besonders  aufgefasste 
Empfindungsunterschied,  kurz  empfundene  Unterschied,  die  Con- 
trastempfindung,  nach  der  Unterschiedsmassformel  und  deren  Ver- 
allgemeineningen ,  den  Lagenformeln ,  zu  beuriheilen,  und  die 
hienach  bestimmte  Contrastwirkung  zu  der  nach  der  Massformel 
und  darauf  gestUtzten  Summenformel  (Kap.  XX)  bestimmten  Sum- 
menwirkung  zu  fllgen,  urn  die  psychische  Gesammtwirkung  zu 
faaben. 

Diess  so  zu  fassen ,  werden  wir  durch  die  Thatsache  gen5- 
thigt ,  dass  tlberall ,  wo  die  Gleichformigkeit  eines  Reizes  stellen- 
weise  oder  zeitweise  durch  eine  Yerminderung,  Cessation,  Inter- 
mission desselben  unterbrochen  wird,  die  Seele  sich  stSlrker  er- 
regt  findety  als  wenn  der  Reiz  gleichfOrmig  sich  durch  Raum  oder 
Zeit  forterstreckte.  Da  nun  doch  durch  die  stellen-  oder  zeitweise 
Verminderung  oder  Cessation  des  Reizes  die  Sunime  der  davon 
abhangigen  absoluten  Emp6ndungen  gegen  den  Fall  abnimmt,  dass 
der  Reiz  continuirlich  fortwirkte,  so  muss  die  verstSirkte  Wirkung 
in  der  Seele  auf  einer  Wirkung  des  Contrastes  beruhen  y  welche 
nicht  mit  der  Summenwirkung  derReize  zusammenf^lil  oder  darin 
aufgeht. 

Die  RUcksicht  auf  die  hebende  Wirkung  des  Contrastes  (S. 
4  06)  Slndert  nichts  in  dieser  Hinsicht ;  weil  durch  sie  die  Summe 
absoluter  Empfindungen  im  Ganzen  keinen  Zuwachs  erf^hrt. 
Wenn  das  Weiss  durch  Contrast  mit  Schwarz  an  Helligkeit  wSichst, 
so  nimmt  das  Schwarz  hingegen  zugleich  an  Helligkeit  ab ,  ja  ich 
werde  kUnftig*)  erfahrungsm£lssig  darthun  und  erkl^ren,  dass  und 
warum  die  Vertiefung  des  Schwarz  durch  die  Contrastwirkung  im 
Allgemeinen  spUrbarer  ist,  als  die  Erheliung  des  Weiss.  Insofern 
also  eine  Hebung  der  EindrUcke  durch  den  Contrast  stattfindet, 
verstdrkt  sich  hiedurch  nur  die  Empfindung  des  Unterschiedes, 


*)  Entweder  nocb  in  einero  sptileren  Kapitel  oder  in  einer  Abhandung 
der  s&chs.  Societiitsschriften ,  da  meine  Beobachtungen  in  dieser  Hinsicht 
noch  nicbt  redigirt  sind. 
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die  zur  Summenwirkung  zu  fUgen  isi,  wird  aber  nichi  hiedurch 
erst  begrUndel,  und  die  Summe  absoluier  Empfindungen  gewinnt 
nichts  dadurch. 

Thatsachen  zur  Erlduterung  und  zum  Belege  des  Yorslehen- 
den  bietet  das  gewOhnliche  Leben  in  Menge  dar. 

Wenn  man  einmal  eine  ganz  weisse  PapierflSiche,  das  andere- 
mal  eine  solche  mit  einer  schwarzen  Scheibe  inmitten  in  das  Auge 
fasst,  so  ist  die  Summe  der  absoluten  Lichteindrtlcke  wie  Lichl- 
emp6ndungen  zweitenfalls  kleiner  als  erstenfalls;  aber  die  Seele 
findei  sich  vermOge  des  zutretenden  Contrastes  zweiienfalls  star- 
ker als  erstenfalls  afficirt ;  urn  so  mehr,  wenn  man  gar  ein  Papier 
mit  mehrfachen  Abweohselungen  von  Weiss  und  Schwarz,  wie 
z.  B.  ein  Schachbretmuster ,  betrachtet,  wenn  schon  die  Summe 
der  absoluten  LichteindrUcke  bier  noch  mehr  vermindert  ist,  da 
sich  dafUr  die  Contrastwirkung  vervielfacht. 

Auf  mein  sehr  empfindliches  Auge  machen  einzelne  belie  Son- 
nenflecke  in  der  Stube  einen  so  starken  Eindruck ,  dass  ich  sie 
nicht  wohl  vertrage ,  aber  ich  kann  im  voUen  Sonnenscheine  auf 
der  Strasse  und  selbst  durch  Schnee  gehen  oder  in  den  hellen  Him* 
mel  sehen ,  ohne  es  iHstig  zu  fuhlen ;  ungeachtet  doch  hiebei  die 
ganze  Netzhaut  mit  derselben  oder  grOsseren  Intensit&t  gereizt  ist, 
als  erstenfalls  eine  begrUnzte  Stelle. 

Eine  plOtzliche  Pause  in  einer  rauschenden  Musik  oder  ein 
plotzlicher  Paukenschlag  nach  einer  Pause  macht  einen  Eindruck, 
der  nicht  bios  als  Summe  der  Eindrtlcke  der  Componenten  zu  er- 
klUren  ist,  da  vielmehr  erstenfalls  die  Wirkung  der  einen  Compo- 
nente  abgebrochen  wird,  letztenfalls  der  Eindruck  imMomentedes 
eintretenden  Schlages  unvergleichlich  starker,  als  in  jedem  Mo- 
mente  des  fortgehenden  Paukenwirbels  ist.  Nun  kdnnte  man  zwar 
letzteres  daraus  erklSiren,  dass  der  erste  Paukenschlag  einer  frischen 
Empfindlichkeit  begegnet,  die  sich  bei  fortgesetztem  Wirbel  mehr 
und  mehr  abstumpft;  und  unstreitig  h£ingt  auch  hieran  etwas; 
aber  derselbe  Umstand  kann  erstenfalls  nicht  geltend  gemacht 
werden,  und  bedingt  daher  auch  unstreitig  zweitenfalls  nicht  den 
Haupteffect. 

Manche  scheinbare  Anomalieen  erklaren  sich  durch  die  dop~ 
pelle  Bestimmungsweise  der  Seele  respectiv  durch  absolute  und 
Contrasteindrttcke. 

Schwarz  ist  eine  positive  Empfindung,    wie  frUher  {Th.  I. 
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S.  165  f.)  gezeigt,  doch  empfinden  wir  es  wie  einen  Mangel.  Tiefes 
Schwarz  ist  eine  viel  schwSichere  Lichtempfindung  als  Grau,  und 
macht  doch  einen  stSirkeren  Eindruck  in  der  Seele  als  Grau.  Wfe 
reimt  sich  dieses?  Man  unterscheide  die  absolute  Lichtempfindung 
des  Schwarz  von  der  Contrastempfindung  seines  Unterschiedes 
gegen  die  vorausgegangene,  die  umgebende  oder  die  niitllere  Uel- 
ligkeit,  die  wir  in  Erinnerung  haben.  Absolut  genommen  bleibt 
immer  Schwarz  eine  positive  Lichtempfindung ,  und  wir  werden 
das  aucb  zugestehen,  wenn  wir  es  gegen  dasNichtssehen  des  Fin- 
gers halten ;  und  eine  schwSichere  Lichtempfindung  als  Grau,  was 
wir  nicht  minder  zugestehen  werden.  Aber  der  Unterschied  des 
Schwarz  von  der  mittleren  Helligkeit  ist  grosser,  als  der  des  Grau, 
was  soger  ganz  damit  zusammenfallen  kann ;  und  diese  grOssere 
Differenz  macht  einen  grOsseren  Eindruck  ihrer  Art  in  der  Seele. 

Mit  der  KUlte  ist  es  anders  als  mit  dem  Schwarz,  und  es  fin- 
det  nur  Analogic ,  nicht  Gleichheit  beider  Faille  statt.  Indess  die 
absolute  StSirke  der  Lichtempfindung  mitVerminderung  des  Licht- 
reizes  entschieden  durch  alle  Grade  der  Vertiefung  des  Schwarz 
abnimrot,  und  bios  der  Contrasteindruck  sich  verstdrkt,  wSlchst 
dagegen  die  Empfindung  von  einem  Puncte,  wo  wir  es  weder 
warm  noch  kalt  finden,  absolut  mit  zunehmender  KSIlte;  und  es 
kann  uns  starke  Kalte  eben  so  stark,  nur  ganz  anders  sinnlich 
afficiren,  als  starke  Hitze.  Diess  hindert  aber  nicht,  dass  sich  im 
Gebiete  der  Temperaturempfindungen  eben  so  wohl  auch  Con- 
trasteindrttcke  von  demselben  Gharakter  geltend  machen,  als  im 
Gebiete  der  Lichtempfindung.  Und  so  kann  uns  eine  warmeTem- 
peratur  kdhl  gegen  eine  wSrmere  und  eine  kalte  warm  gegen  eine 
ksltere  erscheinen. 

For  den  ersten  Anblick  scheint  es,  dass  das  Princip,  die  nacb 
der  Unterschiedsmassformel  oder  Lagenformel  berechnete  Con- 
trastempfindung zu  der  Summe  der  nach  der  Massformel  berech^ 
neten  absoluten  Empfindungen  zu  ftigen,  um  die  Totalwirkung  der 
fteize  zu  haben,  der  Erfahrung  nicht  gentlgt,  sofern  sich  die 
Thatsache  danach  nicht  folgern  lasst,  dass  man  durch  Contrast 
zwischen  einem  st^rkeren  und  schwacheren  Reize  eine  starkere 
psychische  Gesammtleistung  erzielen  kann ,  als  wenn  beide  Reizc 
dem  sUirkeren  gleich  waren.  Denn  die  auf  die  Massformel  gegrUn- 
dete  Summenformel  giebt  fttr  zwei  Reize  /?,  §1  mit  den  Schwellen- 
werthen  &,  \)  die  Empfindungssumme 
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Die  Unterschiedsmassformel  oder  Lagenformel  giebt  fUr  den  em- 
pfundenen  Unterschied 

unter  Stellung  des  gr($sseren  Reizes  in  denZahler*),  wobei  v  steis 
grdsser  als  4  ist,  so  lange  wir  roil  keinen  verkehrten  Empfindun- 
gen  (S.  124)  zu  thun  haben.  Addiren  wir  nun  beide  AusdrUcke, 
so  erhalten  wir 


*(log^  +  log^^)=AIog 


v66' 

wogegen  derWerth,  welchen  man  durch  die  blosse  Summenformel 
for  den  Fall  erhSlit,  dass  beide  Reize  dem  grOsseren  /?  gleich  sind,  ist 

Dieser  Worth  aber  ist  grosser  als  A*  log  -^,  sofern  v  grosser  als 

\  ist. 

Nun  ist  das  Princip ,  beide  betreffende  Masse  einfach  durch 
Addition  zu  verbinden,  um  die  psychische  Gesammtleistung  von 
Summon-  und  Contrastwirkung  zu  erhalten,  an  sich  nicht  so  evi- 
dent, dass  nicht  eine  andere  functionelle  Verbindungsweise  ange- 
nommen  werden  kOnnte,  falls  solche  der  Erfahrung  besser  gentlgte ; 
aber  wir  werden  nicht  nOthig  haben,  auf  fernliegende  Voraus- 
setzungen  in  dieser  Uinsicht  einzugehen,  da  eine  einfache,  ganz 
nahe  liegende  Yoraussetzung  hinreicht,  die  vermisste  Ueberein- 
stimmung  mit  der  Erfahrung  herzustellen ;  nSimlich  dass  die  Con- 
trastwirkung nicht  einfach  zwischen  beiden  Reizen,  sondern  her- 
tlber  und  hinUber  zu  berechnen  ist,  da  sie  in  der  That  herttber 
und  hinUber  besteht**),  sich  also  fUr  zwei  Reize  nicht  minder  aus 
zwei  Gliedern  zusammensetzt,  als  die  Summenwirkung. 

Diess  vorausgesetzt,  hat  man,  insoweit  die  Empfindung  von 
der  Summe  abhSngt 


*)  Das  Resultat  ttndert  sich  nicht,  wenn  roan  den  kleinen  Reiz  in  den 

7 


w 

Z&bler  stellt,  und  dann  den  enopfundenen  Unterschied  durch  A; log  Z,  imSinne 


von  S.  98  ausdriickt,  sofern  ^  »  Jii. 

9  V 

**)  So  kann  man  sich  auch  bei  der  Gravitation  des  Quadrat  des  Abstan- 

des,  was  in  das  Gesetz  eingeht,  dadurch  entstanden  denken,  dass  man  den 

Abstand  heruber  und  hiniiber  in  Betracht  zieht. 
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*('»g|  +  'og|:)=*iogg,' 

insoweit  sie  vom  empfundenen  Unterschiede  abh&ngt  « 

mithin  im  Ganzen 

Das  heisst,  die  totale  psychische  Leistung^  die  durch  den  Zu- 
Irilt  des   Contrastes  zur  SummenwirkuDg  erzielt  wird,    ist  um 

k  log  ^  starker,  als  die,  welche  man  durch  die  blosse  Summen- 

formel  fttr  den  Fall  erh£llt,  dass  beide  Reize  deoi  sUlrkeren  /? 
gleich  sind. 

£s  wird  nOtzlich  sein,  zu  bemerken,  dass  wir  dadurch,  dass 
wir    hier    den    empfundenen    Unterschied  u  =  ft  log  -^^   = 

k  log  (^)    selzen ,   indess  wir  in  dem  Kapitel  Uber  die  Unler- 

schiedsmassformel  und  Lagenformeln  u  ^  ft  log  ^  setzten,  nichts 

Widersprechendes  setzen,  indem  wir  den  frtlheren  Werih  ft  log  -^, 

eben  nur  als  den  einseitig  aufgefassten  Unterschied  anzusehen, 
oder  dem  ft  jener  Formeln  den  doppelten  Worth  als  dem  ft  der 
Massformel  beizulegen  ndthig  haben.   In  der  That  unterscheiden 

sich  die  AusdrUcke  ft  log  —>  und  ft  log  (-^,  j  nur  dadurch ,  dass 
der  eine  Ausdruck  das  Doppelte  des  anderen  ist,  da  ft  log  (^) 

=5  2  ft  log  --7-  ist,  wonach  es  ganz  gleichgflltig  ist,  ob  wir  den  ei- 

nen  oder  anderen  verwenden,  so  lange  wir  bios  mit  dem  Ver- 
gleiche  empfundener  Unterschiede  unter  einander  zu  thun  haben, 
obne  sie  in  Bezug  zur  Summenwirkung  zu  betrachten,  da  sich  die 
Verhiiltnisse  der  empfundenen  Unterschiede  nicht  Sindern ,  mOgen 
wir  sie  durch  den  einen  oder  anderen  Ausdruck  messen.  Eben 
desshalb  liess  sich  auch  bei  unserer  Aufstellung  der  Unterschieds- 
massformel  und  Lagenformeln  kein  Bestimmungsgrund  finden, 
die  zweiseitige  von  der  einseiligen  AuiTassung  des  Contrastes  vor- 
zuziehen.  Ein  solcher  liegt  nun  aber  in  der  angeftthrten  That- 
sache,  welche  die  Verbindung  der  Summon-  und  Gontrastwirkung 
belrifft,  und  es  ist  daher  dieser  Thatsache  eine  fundamentale  Be- 
deutung  beizulegen. 
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So  wie  Empfindungen  tlber  der  Schwelle  und  unter  der  Sch  welle 
nach  frflhererAuseinandersetzuDgnichtzu  addiren,  sondern  beson- 
ders  inBetracht  zu  nehmen  sind,  sofemsiealsbesonderebestehen, 
kann  man  auch  indemFalle,  wo  der  empfundene  Unterschied  unter 

die  Schwelle  f^llt,  sei  es,  dass  v  zu  gross  oder  A-  zu  klein  wird,  von 

der  Gombinationsforme]  der  Summen-  und  Gontrastempfindung 
keinen  Gebrauch  mehr  machen,  sondern,  wo  ein  solcbcr  Fall  ein- 
tritt,  bedeutet  es,  dass  der  jelzt  nicht  empfundene  Unterschied 
nichts  zum  Bewusstseinszustande  mehr  beitrUgt,   und  es  bleibt 

fclog-^  allein  noch  (Ibrig,   die  positive  Empfindung  zu  reprSl- 

sentiren. 

Eine  Folge  davon  ist,  dass..  wenn  ein  Reiz  sich  continuirlich 
in  Raum  oder  Zeit  Sndert,  dieConlrastwirkung  zwischen  einander 
nahen  Puncten  vernachldssigt  werden  kann ,  und  dass  die  Total— 
wirkung  sich  da,  wo  die  Aenderung  nicht  zu  rasch  erfolgt,  Tlber- 
haupt  auf  die  Summenwirkung  reducirt,  indem  sie  dann  auch 
zwischen  femen  Puncten  zu  vernachlHssigen  ist ,  was  von  Wich- 
tigkeit  ist,  wenn  man  den  Versuch  macht,  Empfindungen  als 
Function  elementarer  Bewegungen  oder  Aenderungen  mittelst  der 
S.  30  gegebenen  Formeln  zu  construiren. 

Wenn  wir  frUher  das  Resultat  erhielten,  dass  ein  Reiz  bei 
gleichtormigster  Vertheilung  tlber  der  Schwelle  das  Maximum  der 
Gmpfindungssumme  gewHhrt,  so  geht  aus  Vorigem  hervor,  dass 
er  damit  doch  nicht  das  Maximum  der  Empfindungsleistung 
gewahrt,  sofernbei  so  ungleichfOrmiger  Vertheilung,  dass  ein  Con- 
trast sich  geltend  machen  kann ,  der  Contrast  eine  neue  Empfin- 
dungsleistung  zur  Empfindungssumme  (Ugt. 

Wir  haben  im  Yorigen  die  Betrachtung  auf  den  einfachsten 
Fall  beschrUnkt,  dass  man  mit  bios  zwei  unterschiedenen  Reizen 
zu  thun  hat,  was  gentlgte,  die  Verhaltnisse  im  AUgemeinen  tlber- 
sehen  zu  lassen,  welche  ftlr  die  Verbindung  der  Contrastwirkung 
mit  der  Summenwirkung  gelten.  Eine  weitere  Frage  ist,  wie  die 
Yerhaltnisse  der  Gesammtwirkung  da  zu  beurtheilen  sind,  wo  sich 
Contrastwirkungen  zwischen  mehr  als  zwei  Reizen  geltend  machen ; 
wo  es  also  gilt,  ausser  den  absoluten  Empfindungen  auch  Con- 
trastempfindungen  zu  summiren.  Da  es  hier  z.  B.  bei  drei  Reizen 
/9,  /?',  /?"  nicht  bios  den  Contrast  von  fi :  /^  und  /^ :  /?",  sondern 
auch  von  fi :  /9"  gilt,  und  bei  n  Reizen  tlberhaupt  die  Zahl  der  sol- 


161 

diergestalt  in  Betracht  zu  ziehenden  Verhiltnisse  n  (n  —  1 )  ist,  falls 
wir  jedes  Verhttliniss  herttber  unci  hinttber,  also  doppelt,  rechnen 
(sonst  halb  so  gross),  so  fragt  sich,  wie  die  Summation  hiebei  za 
bevirken  ist.  Hiefttr  liegt  mir  bis  jetzl  kein  ganz  evidentes  Princip 
vor;  doch  vermuihe  ich,  das  folgende  werde  massgebend  sein, 
da  es  rationell  und  mil  der  Erfahrung  vertrtfglich  scheint. 

Da  keines  jener  Yerbtflinisse  vor  dem  anderen  einen  anderen 
Vorrang  betreffs  der  Empfindung  hat,  als  der  durch  die  Yerbttlt- 
nissschwelle  gegeben  ist,  so  wird  man  zuvOrderst  alle  empfunde* 
nen  Unterschiede  zu  summiren  haben ,  die  den  nin^^i)  Yerhait- 
nissen  einzeln  zugehOren.  Diese  Summe  werde  durch  2  ausge- 
drttckt.  Nun  sind  aber  nur  n  Zeit-  oder  Raumpuncle  vorhanden, 
auf  welche  die  Empfindung  ftlUt,    oder  welche  zur  Empfindung 

beitragen ;  mithin  wird  jene  Summe  im  Yerhallnisse  ■    ^  .  zu  re- 

duciren  sein,  d.  i.  mit  n  —  4  zu  dividiren  sein;  mithin  den  Worth 

baben  >^.   Ftthren  wir  diess  fttr  drei  Reize,  /9,  /}',  fi'\  nach  ab* 

steigender  Ordnung  der  GrOsse  genommen,  aus,  und  geben  k  den 
doppelten  Worth  gegen  das  k  der  Massformel ,  um  jedes  Yerhfiilt- 
Diss  bios  einfach  einzufUhren,  so  haben  wir 

-wenn  v, ,  v'^^ ,  %,  die  den  drei  Yerhiiltnissen  zugehOrigen  Yerhalt- 
nissschwellen  sind,  deren  Indices  den  Indices  der  Reize,  wofUr 
sie  gelten,  entsprechend  genommen  sind.  Diese  Schwellen  kOnnen 
unter  Umst^nden  gleich  4  gesetzt,  und  unler  Umst^nden  als  gleich 
angenommen  werden,  so  bei  drei  Lichtern,  die  auf  einem  gleich* 
fbrmigen  Grunde  die  Spitzen  eines  gleichseitigen  Dreiecks  bilden. 
Im  allgemeinen  Falle  aber  sind  % ,  v'^ ,  v^^  als  verschieden  von  4 
und  von  einander  anzunehmen.  Gleich viel,  welche  Werthe  sie 
baben ,  so  geht  durch  Yerwandlung  der  Summe  der  Logarithmen 
in  den  Logarithmus  des  Productes  obiger  Ausdruck  fiber  in 

Nun  ware  ohne  ZufUgung  des  miltleren  Reizes  /^  der  empfundene 
Unterschied  gewesen 

*  (log  ^  -  log  v^) 

was  in  dem  Falle,  dass  v^v'^  a  v^^,  mit  dem  obigen  Ausdrucke 
llbereinkommt ;  wonach  bei  dreiReizen,  deren  Yerhttltnissscb wel- 

F  •  e  h  n  e  r,  Elemenle  der  Psychopbytlk.  II.  4  4 
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)en  diess  Yerhttllniss  haben,  die  GoDtrastsumme  eben  so  gross 
ware,  als  bei  zweien  ohne  ZufUgung  des  mittleren.  Wo  hiogegen 
alle  drei  Schwellen  gleich  sind,  wozu  es,  wie  oben  bemerkt,  Bei* 
spiele  giebt ,  isi  die  Gonirastsumme  bei  drei  Reizen  kleiner ,  als 
zwischen  den  zwei  extremen  fUr  sich. 

Geht  man  zu  4  Reizen  tlber,  nenni  sie  nach  absteigender 
Ordnung  derGrOsse  /J,  /J',  /?",  /?'",  und  das  Product  der  6Schwel- 
len,  die  hier  in  Betracht  kommen,  cti,  so  verschwinden  die  mittle- 
ren Reize  nicht  mehr  aus  dem  Ausdrucke  der  Gontrastsumme  und 
wir  erhalten  dafUr 

T  0«8  rrTT'  ~  ^"^ ")  =  *  ('°8  ^  ■*■  T  '"8  /^) 

Bei  etwa  versuchter  Anwendung  dieser  Formeln  ist  in  RUck— 
sicht  zu  Ziehen,  dass  man,  wo  es  sich  z.  B.  um  die  Gontrastsumme 
handelt,  welche  Sterne  am  Himmel  gewSihren,  nicht  bios  den  Gon-> 
trast  der  Sterne  gegen  einander,  sondem  auch  vom  schwarzen 
Himmelsgrunde  in  Betracht  zu  ziehen  hat,  der  hiebei  unstreitig  die 
Hauptwirkung  gewiihrt. 

Wenn  Lichtpuncte  zu  Lichtflachen  zusammenfliessen,  so  min^ 
dert  sich  nothwendig  ihre  Gontrastsumme  gegen  den  Grundy  weil 
die  stSirkste  Contrastwirkung,  mithin  kieinste  Verhaltnissschwelle, 
unstreitig  zwischen  jedem  Lichtpuncte  und  dem  ndchsten  Theile 
des  schwarzen  Grundes  besteht,  welcher  aber  filr  die  im  Innera 
einer  Lichtflache  iiegenden  Puncte  durch  gleiche  Lichtpuncte  er- 
setzt  sind.  Ueberhaupt  muss  hienach  die  Vertheilungsweise  der 
contrastirenden  Reize  gegen  einander  grossen  Einfluss  auf  die 
Gontrastsumme  gewinnen. 

Auf  weitere  AusfUbrungen  und  Rechnungen  will  ich  jedocb 
hier  nicht  eingehen ,  da  zuzugesteben  bleibt,  dass  das  hier  zu 
Grunde  gelegte  Recbnungsprincip  weder  a  priori^  noch  durch  Er— 
fahrung  bis  jetzt  hinreichend  sicber  geslellt  ist. 

Nicht  ohne  Interesse  ist,  dass  der  Himmel,  der  uns  schon 
frtlher  die  schOnsten  und  einfachsten  Belege  zu  den  Fundamental- 
thatsachen  und  Gesetzen  der  Psychopbysik  geliefert  h^t,  auch  das 
schdnste  und  einfachste  Beispiel  sowohl  fUr  eine  Summen-  als 
Gontrastwirkung  liefert.  In  der  That  werden  wir  keine  reinere 
zugleich  und  erhabenere  Summenwirkung  der  Empfindung  obne 
Contrast  erhalten  kOnnen,  als  durch  einen  rein  blauen  Tageshimmel^ 
und  keine  einfachere  und  erhabenere  Gontrastwirkung,  als  durch 
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einen  sterneohelleD  Nachlhimmel.  Dazu  giebt  der  Wechsel  von 
WoIkeD,  Morgen-  und  AbendrOthe  auch  einen  unerschttpfiichen 
Wechsel  von  Contrasten,  die  sich  in  der  Zeit  entwickeln. 

XXX.  Frage  nach  Empflndungsprodncten.  Beziehnng  zwischen 
H$h6,  Stftrke  nnd  periodischem  Element  in  der  Tonskala. 

Wir  baben  Emp6ndungssummen  und Empfindungsun ter- 
se hied  e  in  Betracht  zu  Ziehen  Aniass  gefunden;  es  entstebt  die 
Frage,  ob  nicht  auch  dem  Begriffe  eines  Empfindungsproductes 
Bedeutung  beizulegen  sei. 

Versiandigen  wir  uns  aber  zuvor  Uber  den  Begriff  eines  Pro- 
ductes  und  nehmen,  um  uns  nicht  in  unklare  Abstractionen  zu 
verlieren,  zum  Anhalt  ein  bestimmtes  Beispiel  der  Geometrie. 

Wenn  wir  ein  Rechteck  haben ,  dessen  eioe  Seile  SI ,  die  an- 
dere  4  lang  ist,  diese  Zahlen  bezogen  auf  irgend  eine  Lineareinheit, 
so  giebt  das  Product  zwar  nicht  beider  Seiten ,  denn  ein  solches 
giebt  es  nicht*) ;  aber  der  Zahlen,  wodurch  ihre  L&nge  gemessen 
wird,  das  Mass  des  Recbteckes  bezUglich  einer  FlSicheneinheit, 
welche  mit  der  Lineareinheit  in  Beziehung  steht. 

Wenn  man  das  Rechteck  nach  der  Richtung  einer  Seite  allein 
verlSngert  oder  verktlrzt ,  indess  man  die  andere  constant  l^sst, 
so  fallen  die  verhaltnissmflssigen  GrOssen^nderungen  des  ganzen 
Bechteckes  mit  denen  der  Seite,  in  deren  Richtung  die  Aenderung 
gescbieht,  zusamroen,  und  da  man  in  Wirklichkeit  mit  keinen  ab- 
solut  einfachen  Linien  operiren  kann,  so  wird  das,  was  man  ideal 
von  Linearverhaltnissen  aussagt,  in  Wirklichkeit  doch  nur  an 
Rechtecken,  Cylindern  u.  dgl.  von  constanter  Dicke  nachzuwei- 
sen  sein. 

Nun  fragt  sich,  ob  auch  einer  Empfindung  zwei  in  verschie- 
denem  Sinne  quantitativ  bestimmbare  Seiten  oder  Dimensionen 
zugeschrieben  werden  k^nnen ,  nach  deren  jeder  sie  fUr  sich  un- 
abhangig  von  der  anderen  der  Steigerung  und  Verminderung  f^hig 
ist ,  nach  deren  jeder  sie  durch  eine  der  betreffenden  Dimension 
homologe  Einheit  gemessen  werden  kann,  und  ob  das  Empfin- 


*)  Wenigstens  nicht  nach  der  Convention  des  strengen  mathemati- 
schen  Sprachgebrauches ;  obwohl  es  nur  eine  Sache  der  Definition  ist,  Pro- 
duct z'weier  Seiten  den  Fittchenraum  zu  nennen,  der  zum  Masse  das  Product 
der  Masszahlen  beider  Seiten  hat,  wie  denn  diess  auch  oft  genug  geschiebt. 
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duDgsresultat,  was  beide  Seiten  im  ZusaromentreffeD  geben,  sein 
Mass  eben  so  im  Producte  der  Masszablen  (inden  kann,  die  beiden 
Seiten  insbesondere  zugebOren,  als  das  Rechteck  im  Producte  der 
Masszablen  seiner  Seiten. 

Zu  Gunsten  einer  solchen  Auffassung  scheinen  sich  nameni- 
licb  Starke  und  E6he  eines  Tones  als  Seiten  desselben  dareabie-> 
ten.  Und  icb  will  zunSchst  das  anfuhren,  was  sich  in  diesem 
Sinne  geltend  machen  lasst. 

Sowohl  Starke  als  Hohe  unterliegt  dem  Masse  durch  unsere 
Massformel  insbesondere.  Nun  macbt  allerdings  die  qualitative 
Verschiedenheit  von  Starke  und  HOhe  nOthig,  jede  auf  eine  Ein- 
belt  ihrer  Art  zu  beziehen,  und  diess  begrflndet  einen  Unterschied 
vom  geometrischen  Producte,  wo  fUr  beide  auf  einander  senkrechte 
Seiten  die  gleiche  Lineareinheit  zu  Grunde  liegt.  Aber  da  nicht 
die  verschiedenen  Qualitaten ,  sondern  nur  die  darauf  bezogenen 
abstracten  Masszablen  zu  multipliciren  sind,  scheint  mir  darin  um 
so  weniger  ein  principielles  Hindemiss  zu  liegen ,  als  man  durch 
die  verschiedene  Qualitat  von  Starke  und  Hohe  des  Schalles  die 
verschiedene  Richtung  der  Seiten  eines  Rechteckes  vertreten  hal- 
ten  kann.  1st  die  Einheit  ftir  beide  Seiten  der  Empfindung  einmal 
willkflhrlich  gewahit,  so  wird  jedenfalls  nichts  hindem,  die  dar- 
auf bezogenen  Masszahlen  eben  so  mit  einander  zu  multipliciren, 
und  die  verschiedenen  so  gewonnenen  Producte  mit  einander  zu 
vergleichen,  als  wenn  man  die  Masszahlen  zweier  auf  einander 
rechtwinkligen  Seiten  multiplicirt. 

Die  wesentliche,  die  Hauptfrage  ist  nur,  ob  auch  beide  Seiten 
wirklich  ein  derartiges  gemeinsames  Empfindungsresultat  geben, 
dass  das  Mass  durch  das  Product  der  Masszahlen  der  Seiten  etwas 
bedeutet  und  dem  Zusammenhange  der  Thatsachen  entspricht. 
Ist  diess  der  Fall ,  so  kann  kein  mathematisches  Redenken  mehr 
stattfinden. 

In  der  That  scheint  sich  hiefttr  Manches  anfuhren  zu  lassen. 

Es  ist  gewiss,  dass  derTotaleindruck  eines  hohen  Tones  durch 
seine  Starke  vergrOssert  wird ,  und  der  Totaleindruck  eines  star- 
ken  Tones  in  gewissem  Sinne  durch  seine  Hohe  erhoht  wird. 
Der  Ton  wird  so  zu  sagen  um  so  einschneidender ,  je  hdher  er 
wird*).  Auch  verdient  der  Umstand  Reachtung,  dass  es  bekannt— 


*)  Hiebei  erinnere  tch  gelegentlich  anVersucha  von  Desprez  (Pogg. 
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lich  schwer  ist,  vod  der  Gleichheit  der  Sttf rke  verscbiedener  T($ne 
bei  verschiedener  Htfhe  zu  urtheilen ,  indem  das  Urtheil  zwischen 
dem  Masse  des  Gesammteindruckes  und  dem  reioen  Masse  der 
SUrfce  zu  schwanken  scheint. 

Also  scheint  wirklich  im  Gesammleindrucke  eines  Tones  et- 
was  Messbares  vorzuliegen ,  dessen  Mass  durch  das  Zusammen- 
wirken  beider  Seiten,  SUrke  und  HOhe,  besttmmt  wird. 

Zur  bestimmteren  Unterscheidung  nun  bezeichnen  wir  fol* 
gends  stets  die  GrOsse  des  Eindruckes,  insofern  sie  bios  von  Am* 
plitude  der  Schwingungen  abhangt,  als  St£lrke,  die  GrOsse  des* 
aelben,  sofern  sie  bios  von  Schwingungsdauer  oder  Schwingungs- 
zahl  abhSlngt,  als  Hdhe,  die  GrOsse  des  Eindruckes  aber,  sofern 
sie  VOD  beiden  zugleich  abh^ngt,  alslntensit&t  oder  als  Gross e 
des  Gesammteindruckes. 

Gesetzt  hienach,  die  Masse  der  empfundenen  Schallstflrke  und 
Schalihtfhe  s  und  h  seien  fUr  sich  genommen  respectiv 

»  ass  A  log  -^ 

A  =  *'logJ  =  i'Iog:^ 

wo  fi  die  von  der  Amplitude  abhangige  physische  ScballstSirke ,  n 
die  Schwingungszably  t  die  Scbwingungsdauer,  b,  n^ ,  T^  die  zu- 
gehOrigen  Schwellenwertbe,  k,  k'  Gonstanten  bedeuten,  so  wllrde 
das  Mass  der  Intensit^lt  oder  des  Gesammteindruckes  nach  voriger 
Anffassung  sein 

Sh  aar  kk'  log  ^  log  ~ 

oder,  wenn  wir  die  Schwellenwerthe  1  setzen 

sh  =  kk'  log  fi  log  n 
welcher  Ausdruck  sich  nach  Analogic  dann  auch  auf  Farben  er- 
sirecken  kOnnte. 

Sofern  wir  die  physische  Stdrke  eines  Lichtes  oder  Schalles 
durch  das  Quadrat  der  Amplitude  als  gemessen  ansehen ,  welche 
a  beisse ,  wird  sich  a'  fUr  fi  in  vorigen  Gleichungen  substituiren 
lassen,  und,  da  log  a*  ss  2  log  a,  der  vorige  Ausdruck  ttbergehen 
in  2  kk'  log  a  log  n,  oder,  indem  wir  auch  2  kk'  durch  Wahl  dem- 
gemasser  Einheiten  gleich  4  annehmen,  einfacher  in  log  a  log  n. 

Ann.  LXY.  445),  welche  beweisen,  einen  wie  stark  en  und  sogar  Ustigen 
Sindruck  die  noch  htfchsten  vernehmbaren  Tone  sehr  karzer  Stimmgabeln 
machen  kdnnen. 
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Jedoch  halte  ich  die  vorige  Auffassung  nicht  our  ntcht  ftlr 
bindend,  sondern  fttr  nicht  triftig,  und  nach  alsbald  zu  ertfr- 
ternden  GrUnden  als  Mass  des  psychischen  Gesammteindru- 
ekes  oder  der  lotensit^t  eines  einfacben  Tones  statt  der  Form 

2 W log  — log—  die  Form  Arlog-r-  ftlr  triftiger,   wenn  unter  L 

die,  von  Amplitude  und  Schwingungszahl  oder  Schwingungs- 
dauer  zugleich  abhSngige,  lebendige  Kraft  der  Schwingungen  und 
unter  /  deren  Schwellenwerth  verstanden  wird.  FUr  Farben 
machen  sich  besondere  Betrachtungen  geltend ,  auf  die  ich  unlen 
komme. 

Nun  kann  L  als  gemessen  angesehen  werden  durch  das  Qua- 
drat desProductes  an  oder  des  Quotienten  — ,  wozu  die  Schwellen- 

werthe  a.n.  und  —  scien;  wonach  derAusdruck  fUr  das  Mass  der 

psychischen  GesammtstSlrke  des  Eindruckes,  den  ein  einfacher 
Ton  erzeugt,  wSIre 

AlogfJ??-y.2iiog^«2Alog-?-  ^ 

oder  unter  Wahl  solcher  Einheiten,  wodurch  SX:,  a^,  n^^  %^  gleich 
\  werden 

log  an  s  log  a  +  log  n 

oder  log  —  s  log  a  —  log  %, 

So  wttrde  stalt  des  vorhin  erhaltenen  Productes  der  Logarithm 
men  der  Werthe,  a,  n,  der  Logarithmus  desProductes  dieser  Wer- 
the, oder,  was  dasselbe  ist ,  die  Summe  der  Logarithmen  dieser 
Werthe  als  Mass  des  psychischen  Gesammteindruckes  auftreten. 

Grailich  in  seinen  sonst  so  schtttzbaren  Abhandlungen  Uber  das  Zu- 
siandekommen  zusammengesetzter  Farben  in  den  Silzungsl>ericbteD  der  Wie- 
ner Akademie  4  854.  XII.  S.  788.  XIII.  S04  setzt  die  lebendige  Kraft  der 
Licbtschwingungen,  woven  der  Empflndungseffect  abzuleiten,  dem  Quotienten 
aas  der  einfacbenSchwingungsdauer  in  das  Quadrat  der  Amplitude,  oder,  was 
dasselbe  ist,  dem  Producte  aus  der  einfachen  Schwingungszahl  in  das  Qua- 
drat der  Amplitude,  also  dem  Werthe  an*  proportional,  indess  Seebeck 
in  seinen  Abhandlungen  iiber  die  Verh&ltnisse  des  Schalles  (Poggend.  Ann. 
LXII.  572.  LXVIII.  461),  eben  so  wie  es  bier  geschieht,  die  lebendige  Kraft 
der  Schwingungen  proportional  n'o'  setzt.  Letzteres  ist  unstreitig  triftiger*), 
und  der  Punct,  wo  G  rail  ich  geirrt  hat,  letcht  anzugeben. 


*)  Dass  Grailich  von  Lichtschwingungen,  Seebeck  von  Schallschwingun- 
gen  bandcit,  kann  begreiflich  keinen  Unterschied  im  betreffenden  Gesicht^ 
puncte  machen. 
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Die  lebendige  Kraft  einer  Schwingung  isi  (XII.  S.  805)  voa  Grailioh 
triftig  gesetzt 


■/;  (!)•« 


wo  r  die  Dauer  eiDer  Schwingung,  zl!  die  GescliwindiglLeit,  ( die  Zeit  ist,  was 
durch  Integration  giebt 

t 
wena  man  fUr  fM  als  Geschwindigkeitdiejenige  Function  der  Zeit  ( substituirt, 

w^elche  in  einer  Schwingung  statt  bat,  wenn  a  die  Amplitude,  n  die  LudolP- 
sche  Zahl.  Nun  iLann  aber  die  lebendige  Kraft  einer  Schwingung  nicht 
massgebend  sein  fUr  die  lebendige  Kraft,  weiche  durch  Schwingungen  wtth- 
rend  einer  gegebenen  Zeit  entwickelt  wird ,  um  was  es  sich  doch  handelt, 
wenn  die  lebendige  Kraft  verschledener  Ttfne,  Farben  verglichen  wtrd ;  son- 
dern  sie  muss  ausserdem  der  Zahl  der  Schwingungen  in  dieser  Zeit  direct, 
also  mit  r  reciprok  genommen  werden,  wodurch  statt  r  yielmehr  t*  in  den 
Kenner,  oder  das  damit  reciproke  n'  in  den  Zi&hler  kommt. 

Es  ist  Schade ,  dass  die  mtthsamen  Rechnungen  bezttgiich  der  Intensl- 
illtswerthe  in  Grail ich's  Abhandlungen  (Berichte  Th.  XIII.  S.  S30  ff.)  da- 
durch  ihre  Triftigkeit  verloren  habeo.  Doch  wird  sein  allgemeines  Principi 
die  zusammengesetzten  Farben  zu  erkUren,  dadurch  nicht  afflcirt. 

Die  GrUnde,  die  letzte  Auffassung  der  ersien  vonusiehen, 
^ind  folgende : 

Unstreitig  haben  wir  SUrke  und  Htfbe  eines  Tones  nicht  als 
^was  ttusserlich  Zusammengebrachtes  anzusehen ;  sondem  es  liegt 
die  Aufgabe  in  der  Natur  der  Sache  vor,  den  Eindruck  der  Stfirke 
und  HOhe  imZusammenhange  aus  den  Grundbeziebungen  der 
Empfindung  zurBewegung  abzuleiten;  und  die  einfachstmdgliichen 
Voraussetzungen  in  dieser  Beziehung  werden  uns  im  32.  Kapitel 
Yielmehr  auf  einen  Massausdruck  des  Gesammteindruckes  eines 
Tones  von  der  Form  log  an  als  log  a  log  n  fuhren. 

Abgeseben  hievon  spricht  die  Erfahmng  direct  gegen  die 
Form  log  a  log  n.  Nach  dieser  Form  giebt  es  einen  festen  Punct 
der  Stdrke,  bei  welchem  der  Ton  aufhOrt,  hdrbar  zu  sein,  gleich- 
yiel,  weiche  Hdhe  er  babe,  und  einen  festen  Punct  der  HOhe,  wo 
•er  aufhdrt,  gehOrt  zu  werden,  gleichviel|  weiche  Stflrke  er  babe. 
Denn  ist  a  oder  n  auf  den  Schwellenwerth,  der  in  der  Form  log  a  logn 
^leich  4  gesetzt  ist,  herabgekommen,  so  ist  das  Product  log  a  logn 
in  jedem  Falle  null,  wie  sich  auch  der  andere  Worth  verhalte. 
Nicht  so  bei  der  Form  log  a  n.  Hier  kann  Starke  durch  H&fae 
und  umgekehrt  betreffs   der  Horbarkeit  vertreten  werden;   es 
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besteht  innerhalb  der  Granzen  der  HOhe,  die  ttberhaupt  nach 
der  EinrichiuDg  unseres  GehOrorganes  percipirt  zu  werden  ver- 
mOgen,  fUr  jede  andere  Schwingungszahl  n  eine  andere  Amplitude 
a,  bei  welcher  sie  hOrbar  wird  und  umgekehrt.  Der  Ton  wird 
hOrbar,  wenn  das  Product  an  den,  hier  kurz  as  4  gesetzlen, 
Schwelienwertb  a^n^  erreicht.  Diess  wird  bei  kleinem  a  sein,  wenn 
n  gross  ist,  und  uoigekebrt.  So  entspricht  es  aber  der  Erfabrung. 

In  der  Tbat ,  tiefe  Tone  erfodem  eine  grosse  Scbwingungs- 
amplitude ,  urn  noch  bOrbar  zu  sein ,  und  bohe  TOne  kOnnen  bei 
sehr  geringer  Starke  noch  gehOrt  werden. 

Diesen  Umstand  hat  besonders  Dove  hervorgehoben ,  in 
Zosammenhang  mit  einer  auf  die  Farben  besttglichen  Thatsache, 
von  welcher  unten  die  Rede  sein  wird,  die  jedoch  mindestens 
theilweise  einen  anderen  Grund  haben  muss.  Um  bier  zunflchst 
bei  dem ,  was  sich  im  Tongebiete  auf  die  Compensation  geringer 
Starke  durch  vermehrte  H()he,  oder  geringer  H(^he  durch  ver- 
mehrte Starke  bezieht,  stehen  zu  bletben,  so  erinnert  Dove  daran, 
»wie  die  Saiten  des  Contrabasses  weiter  schwingen  mttssen,  als 
die  der  Violine ; . . . .  wie  wir  in  hoherem  Tone  sprechen,  wenn 
wir  obne  grosse  Anstrengung  gehOrt  sein  wollen ;  wie,  wenn  die 
tiefe,  durch  das  Sprachrohr  verstarkte,  Stimme  des  Seemannes  im 
Sturme  verhallt ,  noch  der  schrillende  Ton  der  Bootspfeife  durch 
das  Brausen  der  Wogen  und  das  Gerausch  des  Windes  hindurch- 
dringt;  und  wie  Sa  vart  mittelst  der  Speichensirene  gezeigt  hat, 
dass  die  Granze  der  Wabmehmbarkeit  der  Ttfne  nach  der  Tiefe 
bin  durch  die  Starke  der  Tone  erweitert  werden  kann. « 

Auch  folgender  Umstand  vertragt  sich  gar  nicht  mit  der  Form 
log  a  log  n,  indess  er  in  die  Form  log  a  h-  log  n  wohl  hineintritt. 

Wenn  die  Empfindung  der  Starke  oder  Hdhe  obne  Rttcksicht 
auf  das  andere  Element  allein  sich  ver-m-facht,  so  kann  roan 
diess  nach  jeder  Voraussetzung  durch  m  log  a  oder  m  log  n  dar- 
stellen.  Nun  tritt  im  Producte  log  n  log  a  der  Factor  log  n  oder 
log  a  an  die  Steile  von  m,  und  hienach  masste  man  erwarten,  falls 
anders  mathematiscfae  Consequenz  bestehen  soil ,  dass  damit  die 
Empfindung  der  Starke  im  Verhaltnisse  von  logn  und  die  derHtfbe 
im  Verhaltnisse  log  a  wachse,  also  eine  wechselseitige  Steigerung 
der  Starke  und  HOhe  eintrete,  man  also  bei  vermehrterHOhe  eines 
Tones  zugleich  einen  vermehrten  Eindruck  der  Starke,  und  bei 
vermehrter  Starke  den  Eindruck  einer  vergrOsserten  HOhe  erhalte. 
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was  aber  nicht  der  Pall  ist.  Bei  der  Form  log  a  +  log  n  trilt 
diese  Schwierigkeit  nicht  ein. 

AUerdings  stebt  der  Form  log  an  die  Schwierigkeit  entgegen^ 
dasSy  wenn  man  mit  der  Vertiefung  des  Tones  Uber  eine  gewisso 
GrSLnze  geht,  keine  Verstarkung  dea  Tones  mehr  hinreicht,  ihn 
httrbar  za  machen,  und  eben  so  gar  zu  hoheTOne  nicht  mehr  hOr- 
bar  sind,  wflhrend  doch  nach  der  Form  log  an  j  ede  Verkleinerung 
von  n  durch  eine  Vergrdsserung  von  a  compensirt  wird ,  und  der 
Eindruck  des  Tones  mit  wacbsender  HObe  ins  Unbestimmle  zu- 
nehmen  mUsste. 

Gewiss  ist  diess  als  eine  Abweiohung  von  der  GOltigkeit 
der  Formel  log  an  an  der  unteren  und  oberen  GrSinze  der  HOrbar- 
keit  der  Tone  anzuseben,  wie  wir  aber  schon  sonst  gewohnt  sind, 
eine  untere  und  obere  GrSinze  fttr  die  Gttltigkeit  unserer  Grund- 
formeln  zu  finden,  welche  Grdnzen  doch  voraussetzlich  nur  fUr 
die  Hussere,  nicht  fttr  die  innere  Psycbophysik  bestehen,  insofem 
die  ausseren  Reize  nur  innerhalb  gewisser  GrSinzen,  in  denen  sich 
der  gewOhnliche  Sinnesgebrauch  httlt ,  proportionale  psychopby- 
sische  Bewegungen  auslOsen,  auf  welche  die  Grundformeln  eigent* 
lich  zu  beziehen  sind »  also  auch  nur  innerhalb  solcher  Grflnzen 
diese  vertreten  kOnnen. 

In  der  That  ist  der  GehOrapparat  des  Menschen  unstreitig  bios 
geeignet,  Schwingungen  innerhalb  [gewisser  GrUnzen  der  Hohe 
aufzunehmen  und  bis  zu  gewissen  Gr^nzen  der  StUrke  zu  erzeu-* 
gen,  und  die  UnhOrbarkeit  noch  so  starker  tiefer  oder  hober  TOne 
berubt  hienach  nicht  darauf,  dass  sebr  langsame  oder  schnelle 
psychophysische  Oscillationen  selbst  bei  grOsster  Amplitude  un- 
hOrbar  sind ,  sondern  dass  'sie  im  Menschen  gar  nicht  in  erfoder* 
licher  StUrke  zu  Stande  kommen ,  wenn  schon  Sussere  Schwin- 
gungen dazu  da  sind. 

Schon  das  Trommelfell  mit  seinen  anDectirten  Theilen  kann  bei  zu  gros- 
ser HOhe  Oder  Tiefe  die  Dienste  versagen*) ;  ja  durch  ein  von  Wollaston 
angegebenes  Mittel  soger  kttnstlich  taub  gegen  tiefe  Tdne  gemacht  verden**}. 


•)  Yergl.  iiber  diesen  Punct  in  theoretischer  Beziehung  insbesondera 
Seebeck  in  Pogg.  Ann.  LXVIII.  S.  45S. 

**]  Phiios.  transact.  4820.  p.  807.  »I  remarked  that,  when  the  month 
and  nose  are  shot,  the  tympanum  may  be  so  exhausted  by  forcible  attempt 
to  take  breath  by  expansion  of  the  chest,  that  the  pressure  of  the  external 
air  is  strongly  felt  upon  the  membrana  tympani,  and  that,  in  this  state  of 
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Aatseffdem  iBt  nicht  ttDwahrscheiolich,  dass  dli«  NerventasteD,  die  von  dea 
TOoen  angescblagen  warden ,  oder  accessorischen  Apparate ,  mittelst  deren 
sie  nacfa  neueren  UntersuchuDgen  angeschlagen  zu  werden  scheioeo,  nar  bis 
zu  einer  gewisseo  H6he  reicheo.  In  der  That  liegen  viele  GrQnde  vor,  wor- 
auf  ich  im  St.  Kapitel  ntther  eingehe,  in  vermutheo,  dass  zur  Apperception 
von  Tdnen  verschiedener  HOhe  verachiedane  Nervenlaaern  gehOren. 

Viele  Meaacbea  vermOgen  bobe  Tone  ttberbaupt  ntcbi  wabrzanebmen. 
Bekannt  Bind  in  dieaer  Beziebung  die  Beobacbtungen  von  Wollaston*), 
wonacb  gewisse  bobe  pfeifende  TOne  der  Insecten ,  ja  wobl  aelbst  das  Zir- 
pen  von  Spatzen  von  mancben  Personea  nicbt  mebr  gebOrt  werden ,  welcbe 
aber  tiefere  Ttfne  venebmen.  Ich  selbst  war  sebr  frappirt,  alf  icb  einst  eine 
Fassreise  mit  Prof.  Cb.  U.  Weisse ,  welcber  auf  einem  Ohre  sebr  scbwer- 
fadrig  ist,  macbte,  dass  er  von  dem  an  einem  beissen  Sonamertage  ans  um- 
gebenden ,  bocbst  lebbaften  Gezirpe  der  Grillen  and  anderer  Insecten  nicbt 
das  Geringste  vemabm,  aucb  sonst  nie  dergieicben  zu  vernebmen  ver- 
sicberte,  indess  er  docb  das  mir  wait  scbw&cber  erscbeinende  Rollen  eines 
fernen  Wagens  bdrte.  Uud  Bonafont**)  ziebt  das  allgemeine  Resultat 
aus  seinen  Beobacbtungen  tiber  Taube,  ndass  in  dem  Masse,  als  die  Km- 
pflndlicbkeit  des  Obres  abnimmt,  dasaelbe  die  il6rbarkeit  fttr  die  boben 
Tdne  verliert,  wabrend  ea  die  tieferen  nocb  deuUicb  wabmimmt.«  Eine 
Person  konnte  weder  b"  nocb  aU  (^  nocb  jj  bOren,  nabm  aber  e"  ziemlicb 
und  c"  sebr  deutlicb  wabr.  Bonafont  glaubl  sogar,  danacb  die  Heilbarkeit 
verscbiedener  Grade  von  Taubbeit  beurtheilen  zu  kOnnen.  Aucb  Wo  11  a- 
a  ton***)  bemerkt  von  ScbwerbOrigen :  »tbat  tbey  usually  bear  sbarp  sounds 
mucb  better  tban  lower  ones.€ 

Diaas  Reaullat  scbeini  indess  docb  einer  Beacbrtnkung  zu  bediirfen, 
und  bei  gewissen  Arten  der  Scbwerhdrigkeit  vielmebr  bobe  TOne  besser  als 
tiefe  gebtfrt  zu  werden;  indem  icb  in  der  krationellen  01iatrik«  von  Erbard 
(4859)  S.  85  folgende  Stelle  flnde:  »Icb  babe  die  Bemerkung  gemacbt,  dass 
Ibst  alle  nervtf s  Scbwerb6rigen;  relativ  bobe  Tone  besser,  leicbter  bOren,  als 
iieCa  T6ne  von  gleiober  Intensitat,  obne  dafQr  einen  beaonderen  Grand  aus- 
findig  gemacbt  zu  baben.  Bei  acustiscb  Scbwerbdrigen  findet  sicb  bei  Com- 
bination des  Tensor  tjftnpani  relativ  ein  auffallend  besseres  Auffassungsver- 
inOgen  fUr  bobe  TOne  als  fiir  tiefe,  und  zwar  aus  dem  sebr  einfacben  Grunde, 
well  ein  gespanntes  Trommelfell  mebr  den  Ef  genton  fUr  bobe  TOne  bat .... 
Ferner  ergeben  meine  patbologiscben  Beobacbtungen,  dass  beim  Feblen  des 
Trommelfelles  tiefe  Tdne  relativ  besser  gebOrt  werden,  vielleicbt  weil  der 
Stapcdnu  leicbter  auf  tiefe  TOne  resonirt.« 

Nicbt  obne  Interesse  ist  folgende  Bemerkung  von  Wollastonf) : 
»From  the  numerous  instances  in  which  I  have  now  witnessed  the  limit  to 


lenslon  from  external  pressure,  the  ear  becomes  insensible  to  grave  tones 
without  losing  in  any  degree  the  perception  of  sharper  tones. « 
*)  Philos.  transact.  4890.  p.  808. 

**)  Ompt,  rend,  T.  XX.  p.  4  498.    Pogg.  Ann.  LXV.  S.  448. 
***)  PhUos,  transact.  4889.  p.  808. 
i)  PhUos.  transact.  4880.  p.  849. 
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aeateoess  of  heanng,  and  from  the  distinct  fluccession  of  steps  that  I  might 
enumerate  in  the  hearing  of  different  friends ,  as  the  result  of  various  trials 
that  I  have  made  among  them ,  I  am  inclined  to  thinlc ,  that  at  the  limit  of 
hearing,  the  interval  of  a  single  note  between  two  sounds,  may  be  sufficient 
to  render  the  higher  note  inaudible,  although  the  lower  is  heard  distinctly.* 
Im  Uebrigen  hat  sich  die  obere  Grttnze  der  hOrbaren  TOne  durch  die 
saccessiven  Beobachter  mehr  und  mehr  ausgedehnt,  und  es  fragt  sich,  ob 
schon  die  Grftnze  erreicht  ist.  Vergl.  in  dieser  Hinsicfat  Th.  I.  S.  t58. 

Man  kann  bemerken,  dass  die  Form  log  a  -f-  log  n,  oder,  urn 

die  Schwellenwerthe  wieder  mit  einzufllhren,   log—  +  log — 

mit    der  J     in    der    Summenformel    sich    darbietenden    Form 

log  -^  H-  log  -&  ganz  tlbereiD3timmt,  welche  siattfindet,  wenn  wir 

zwei  ReizgrOssen  /?,  p*  auf  zwei  verschiedene  Puncie  mit  ver- 
schiedenen  EmpfiDdlichkeiten  wirken  lassen.  Die  Bedeutung  die- 
ser Form  verallgemeinert  sich  also  dafain,  dass  nicht  bios  das,  was 
derselben  Seite  der  Emp6nduDg  angehOrt,  auf  zwei  verschiedenen 
Poncten,  sondem  aucb  das,  was  zwei  verschiedeoen  Seiten  ange- 
fa5rt,  auf  demselben  Puncte  sich  unter  dieser  Form  verbinden. 
Und  diess  hat  beidesfalls  den  tlbereinstimmenden  Erfolg:  dass, 
so  wie  die  ReizgrOssen  auf  zwei  verschiedenen  Puncten  einer  ge- 
sonderten  Auffassung  unterworfen  werden  kOnnen,  indess  sie  doch 
in  einer  gemeinsamen  Raumanschauung  begrififen  bleiben,  so  Starke 
und  HOhe  auf  demselben  Puncte,  indess  sie  in  einer  gemeinsamen 
Tonempfindung  begriffen  bleiben. 

Bei  der  Ubrigens  statt6ndenden  g^nzlichen  Uebereinstimmung 

<ler  Form  log  -2.  ^-  log  —  mit  der  Form  log  y  +  log  ^  ist  jedoch 

der  Unterschied  nicht  zu  llbersehen ,  dass  in  letzter  Form  b,  b' 
unabhangig  von  einander  sind ,  indess  in  erster  a^  und  n^  durch 
die  Gleichung  a^n^  ss  Const,  verknttpft  sind.  Diess  ftthrt  mit  sich, 
dass  der  empfundene  Htf  hen  unterschied  der  TOue  durch  ihre 
verschiedene  Stdrke  eben  so  wenig  abgettndert  wird,  als  die  HOhe 

selbst.  Denn  es  sei  der  eine  Ton  log  — ,  der  andere  log  -7—7-,  so 

ist  Oj  zwar  von  a\  und  n^  von  n  ^  verschieden,  aber  a  ^  n  ^  =s  a^  n^ 
und  der  gesammte  Tonunterschied 

Ungeachlet  ein  tiefer  schwacher  und  ein  hoher  starker  Ton 
«inen  Massausdruck  von  gleicher  GrOsse  haben  kOnnen,  so  ist  doch 
der  qualitative  Eindruck  oder  Gharakter  beider  nach  der  Zusam- 
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menseUuDg  dieses  Massausdruckes  verschieden.  Der  erste  er- 
scheint  uns  verhaltnissinSLssig  ernsi,  wUrdig,  schwer,  breit,  der 
zweite  spitzig,  dttnn,  schrillend. 

Die  Triftigkeit  der  Form  log  an  vorausgesetzt ,  so  ist  der 
Schwellenwerth  der  Starke  eines  Tones  nur  insoweit  constant, 
als  die  Hdhe  constant  ist,  und  der  Schwellenwerth  der  H5he  nur 
in  soweit,  als  die  Stflrke  constant  ist,  und  es  steht,  aligemein  ge- 
sprochen ,  der  Schwellenwerth  der  Schwingungszahl ,  wovon  die 
HOhe  abhttngt,  im  umgekehrten  Yerhaltnisse  der  Amplitude  der 
Schwingung,  und  umgekehrt  der  Schwellenwerth  der  Amplitude 
der  Schwingung  im  umgekehrten  VerhSlltnisse  der  Schwingungs- 
zahl, im  directen  der  Schwingungsdauer. 

Wahrscheinlich  bestehen  in  Betreff  der  Granzen  der  HOrbar- 
keit  der  Tone  grosse  Verschieden  heiten  zwischen  verschiedenen 
GeschOpfen  (wie  diess  Wollaston  specieller  ausgefuhrt  bat),  in- 
dem  jedes  GeschOpf  je  nach  seiner  Lebensweise  mit  Aufnahms— 
organen  undNerventasten  ftlr  einen  gewissen  grOsseren  oder  klei- 
neren ,  hoheren  oder  niederen  Theil  der  Tonscale  versehen  sein 
mag,  wobei  wir  immer  vorauszusetzen  haben  werden,  dass  schnel- 
lere  Schwingungen  und  kleinere  Amplituden  zusammengehiMren. 
Wenn  das,  was  ftlr  Tonschwingungen  gilt,  sich  auf  alle  Schwin- 
gungen, Yon  denen  Emp6ndungen  abhSingen,  verallgemeinern  las- 
sen  soUte,  so  haben  wir  gewissermassen  schon  in  Auge  und  Ohre 
zwei  so  verschiedene  GeschOpfe,  da  die  Lichtschwingungen  bei 
ungeheurer  Kleinheit  ungeheuer  schnell ,  die  Schallschwingungen 
bei  viel  grOsserer  Langsamkeit  viel  grosser  sind ,  insofern  es  als 
wahrscheinlich  gelten  kann ,  dass  diess  VerhSltniss  der  Uusseren 
Schwingungen  sich  ins  Innere  Ubersetzt.  Freilich  kann,  wie  als- 
bald  erOrtert  werden  soil,  die  Form  log  an  auf  Farben  keine  di- 
recte  Anwendung  finden,  wenn  wir  die  Abh&ngigkeit  der  Emp6n- 
dung  vom  Slusseren  Farbenreiz  danach  messen  wollen ;  doch  ist 
damit  die  MOglichkeit  noch  nicht  ausgeschlossen,  dass,  wenn  uns 
eine  letzte  Analyse  der  inneren  Schwingungsbewegungen,  die  der 
Lichtempfindung  unterliegen,  zu  Gebote  stdnde,  die  Massform 
log  an  auch  hier  massgebend  sein  wUrde. 

Man  kOnnte  sich  Systeme  denken,  in  welchen  Bewegungen 
YOD  so  langer  Periode  als  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne 
doch  noch  Empfindungsphftnomene  Yermittelten ,  wenn  zugleicb 
die  Amplitude  entsprechend  gross  ware ;  auch  kOnnen  wir  nicht 
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wissen,  ob  die  Welt  selbsl  nicht  ein  seiches  System  ist.  Nar  wflre 
es  DUtzlos,  solchen  MOglichkeiten  bier  weiter  nachzugehen. 

Das  Vorige  zusammengefasst ,  so  h^ngt  die  strenge  Begrttn- 
dong  der  Form  log  an  als  Massausdruck  fttr  die  Intensitfti  der  Ton* 
empfindung  und  die  etwaige  Uebertragbarkeit  dieser  Form  auf 
andere  Empfindungen  an  zwei  Bedingungen :  4)  dassdas  Weber'- 
sche  Gesetz  fUr  Starke  und  Hdbe  insbesondere  gilt ,  wie  es  sich 
wirklich  bei  TOnen  so  gefunden  hat ;  hieran  httngt  die  logarithmic 
scbe  Form  des  Massausdruckes  und  seine  Zerlegbarkeit  in  zwei 
unabhSingige  Glieder;  2)  dass  die  Inlensit^t  des  Toneindruckes 
dieselbe  bei  gleichbleibender  lebendiger  Kraft  a^n^  und  mithin 
gleichem  Schwingungsproduct  an  bleibe,  mithin  die  Yerringerung 
der  HOrbarkeit  bei  verminderter  Amplitude  durch  eine  entspre- 
chende  Vermehrung  der  Schwingungszahl  und  urogekehrt  die 
Venninderung  der  HOrbarkeit  bei  verminderter  Schwingungszahl 
durch  eine  entsprechende  Vermehrung  der  Amplitude  compen- 
sirt  werden  k()nne,  was  man  ebenfalls  bei  TOnen  in  soweit  als  be- 
statigt  ansehen  kann,  als  man  nach  dem  allgemeinen  Ausfalle  von 
Erfahrungen,  wie  solche  S.  468  angeftthrt  wurden,  gehen  kann. 

Inzwischen  reicht  Letzteres  freilich  zu  einer  genauen  Be- 
Tf^Sihrung  noch  nicht  hin,  und  in  dieser  Beziehung  ist  foigende  Be- 
merkung  wichtig.  Sowohl  die  Gultigkeit  des  Weber'schen  Ge- 
setzes  fflr  StUrke  und  HOhe  insbesondere,  als  die  Gompensirbar- 
keit  der  Stdrke  durch  Hohe  und  umgekehrt  in  Betreff  der  HOrbar- 
keit des  Tones  imAllgemeinen,  soweit  sie  bis  jetzt  durch  all- 
^emeine  und  unbesiimmle  Erfahrungen  constatirt  ist,  wQrden  sich 
«bensowohI  mit  Formen  des  Massausdruckes  von  der  Form  log  an* 
Oder  log  a'n,  als  der  Form  log  an  verlragen.  So  dass  durch  Er- 
fabrung  noch  nicht  zwischen  diesen  verschiedenen  Formen  ent- 
schieden  ist,  und  die  Form  log  an  nur  wegen  ihrer  grOsseren  Ein- 
fachheit  und  einfacheren  Beziehung  der  EmpfindungsgrOsse  zur 
GrOsse  der  lebendigen  Kraft  so  lange  vorgreifiich  zu  bevorzugen 
sein  dttrfte,  als  eine  directe  Enlscheidung  nicht  vorliegt. 

Eine  solche  Entscheidung ,  Hesse  sie  sich  durch  das  Experi- 
ment gewinnen ,  wozu,  wie  ich  unten  zeige,  nicht  alle  Aussicht 
fehlt,  vdlrde  aber  von  Siusserster  Wichtigkeit  sein.  Aus  den  ErOr- 
terungen  eines  kUnftigen  (des  32.)  Kapitels  geht  nSmlich  hervor, 
dass  die  Form  log  an  gefodert  wird,  wenn  die  IntensiUlt  der  Em- 
pfindung von  der  GrOsse  der  Geschwindigkeilen,  die  Form  log  an* 
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aber ,  wenn  sie  von  der  Grttsse  der  GesohwiDdigkeiisttnderungea 
(Geschwindigkeitea  zweilerOrdDung),  die  im  Laufe  einerSchwin* 
gung  siattfindea,  im  Sinne  der  Massformel  abhttngi,  welches  eine 
ganz  fuadameniale  Frage  f(lr  die  Psychophysik  ist ,  Qber  die  auf 
dieseWeise  entschieden  werdea  kOnnte.  Und  ungeachtet  ich  beim 
bisherigen  Mangel  einer  solchen  Entscheidung  die  Form  log  an  als 
die  einfaohere  bevorsugi  habe  und  demn<lchst  bevorzugen  werde, 
stelie  ich  es  doch  noch  ganz  dahin,  ob  dieser  Vorzug  sich  bewtth- 
ren  wird*).  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Formen  macht  sich 
ttbrigens  nicht  sowohl  in  allgemeinen  Folgerungen  als  denVerhttlt* 
nissen  der  Masswerthe  von  SUlrke  und  Hdhe,  an  die  sie  sich  kntt- 
pfen,  geltend. 

Das  Experiment ,  was  ich ,  als  mi^giicherweise  zur  Entschei- 
dung ftthrendy  im  Auge  habe,  ist  dieses : 

Gesetzt,  man  l^sst  denselben  Hammer  immer  aus  derselben 
HOhe  auf  dieselbe  horizontale  Saite,  aber  bei  verschiedener  Span- 
nung  derselben,  fallen,  oder  dasselbe  Pendel  immer  bei  Erhebung 
um  denselben  Eiongationswinkel  gegen  dieselbe  aber  verschieden 
gespannte  verticale  Saite  schlagen ,  so  wird  sich  die  Saite  immer 
mit  gleicher  lebendiger  Kraft  bewegen,  aber  je  st£lrker  sie  gespannt 
wird,  desto  mehr  wird  a  abnehmen,  n  zunehmen,  d.  i.  sie  wird 
in  immer  kleinerer  Amplitude  schwingen,  indess  sie  zugleich  eine 
immer  grOssere  Tonh5he  erlangt.  Das  Product  aV,  mithin  auch 
an  wird  gleich  bleiben. 

Gilt  nun  der  Massausdruck  log  an^  so  wird  auch  der  Ton  im- 
mer bei  derselben  Fallhi^he  httrbar  zu  werden  anfangen  und  auf- 
hOren,  wie  man  auch  die  Spannung  der  Saite  abtodere;  oder,  falls 
man  den  Yersuch  mit  zwei  gleichen  aber  verschieden  gespannten 
Saiten  und  zwei  dazu  gehOrigen  gleich  construirten  Httmmern  oder 
Pendein  bei  gleicher  Fallhdhe  (unter  Umkehr  des  Versuchs  mit 
beiden)  anstellt,  was  unstreitig  den  Vergleich  erleichtern  wttrde, 
der  Ton  beider  bei  derselben  Entfernung  des  HOrenden  anfangen 
und  aufhdren  bemerklich  zu  werden. 

Ist  hingegen  die  Form  logan^  triftig,  so  wird  die  HOrbarkeit 

*}  In  Th.  II.  S.  82  habe  ich  selbst  schon  vorgreiflich  eine  Bevorzugnng 
der  Voraussetzung,  auf  welche  sich  die  Form  log  an*  sttttzt,  ausgesprochen, 
kann  jedoch  nach  genaueren  Erwttgungen  dieGrtlnde  dafUr  auch  nicht  mehr 
durchschlagend  flnden  und  stelie  die  Entscheidung  ganz  dem  Brfolge  kttnf- 
tiger  erfahrungsmttssiger  Untersuchungen  anheim. 
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durch  Vergrdsserung  von  n  mehr  zuDeboien ,  aJs  durch  Yergrtfg* 
aeniDg  von  a. 

Solite  die  Form  loga^n  gelten,  was  vorauszuseizen  jedocb 
kein  iheorelisotier  Grand  voriiegt,  so  wttrde  das  Umgekebrte  gelteD. 

Fttr  denAugenblick  bin  ich  nicht  in  der  Lage,  diesen  Versach 
genan  genug  mit  den  erfoderlichen  AbUnderungen  anzustelien,  was 
mir  vielleicht  kUnftig  mtfgiich  sein  wird;  wenn  nicht  inzwischen, 
wie  ich  wttnsche,  Andere  sich  desselben  angenommen  haben.  Un- 
streiUg  wQrde  sich  noch  mehr  von  demselben  erwarten  lassen, 
wenn  nicht  ein  Umstand  wSlre,  der  seine  entscheidende  Kraft  sebr 
beeintr£lchtigen  muss.  Sein  Resultat  wdrde  einfach  und  unzwei- 
deulig  sein»  wenn  der  GehOrapparat  jedes  n  gleich  leioht  aufnfiihme, 
d.  h.  der  Amplitude  der  ausseren  Schwingungen  mit  proportiona- 
ler  Amplitude  der  inneren  correspondirte,  aber  nach  den  mitge— 
theilten  Thatsachen  ist  diess  nicht  der  Fall ;  und  je  mehr  das  n 
sich  den  GrSinzen  der  H(^rbarkeit  n^hert,  desto  mehr  musa 
bei  gieichbleibendem  Werthe  an  die  Hdrbarkeit  abnehmen, 
seibst  wenn  die  Form  log  an  bezUglicb  der  inneren  Bewegungeo 
richtig  sein  solite,  was  zu  untersuohen  das  Hauptinteresse  ist. 
Es  wird  die  Frage  bleiben ,  inwierern  die  etwa  bemerkten  Ab- 
Underungen in  der  H()rbarkeit  verscbieden  hoher  Tdne  bei  glei- 
cher  lebendiger  Kraft  vielmehr  davon  abhangen,  dass  die  Gleich- 
heit  der  lebendigen  Kraft  der  Siusseren  Schwingungen  sich  nicht 
ins  Innere  ttberlragt,  oder  davon,  dass  der  innerlich  gleichen 
lebendigen  Kraft  bei  verschiedenem  n  und  a  keine  gleiche  Inten- 
sitat  der  Empfindung  zugehdrt.  Inzwischen  liesse  sich  doch  viel- 
leicht durch  Combination  der  Resultate  von  Versuchen  i)  gegeo 
die  untere,  8)  gegen  die  obere  GrSlnze  der  Hdrbarkeit,  3)  um  die 
Mitte  zwischen  beiden  ein  bindender  Schluss  ziehen ;  zumal  nicht 
unwahrscheinlich  eine  derartige  AccommodationsfSlhigkeit  der 
SpannuDg  des  Trommelfelles  stattfindet,  dass  die  Perception  ver- 
scbieden hoher  Tone  innerhalb  gewisser  GrUnzen  gleich  leicbt 
erfolgt. 

Solite  jedocb  der  Versuch  wegen  nicht  liJsbarer  Complication 
der  Bedingungen  kein  hinreichend  entscheidendes  Resultat  in  Betreff 
der,  die  innere  Psychopbysik  angehenden,  Hauptfrage  liefern,  so 
wUrde  es  immerhin  nUtzlich  sein,  sein  zusammengesetztes  Resultat 
fur  die  dussere  Psychopbysik  festgestellt  zu  haben. 

Mag  nach  Allem  der  Massausdruck  log  an  oder  log  an^  sicb 
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als  der  trifligere  erweisen ,  so  lasst  er  sich  doch  nach  den  bisher 
vorliegenden  aUgemeinen  Erfahningen  nur  fttr  das  Gebiet  der 
TdDe,  nicht  der  Farben  in  Anspruch  nehmen.  Denn  fUr  Farben 
besleht  nach  der  schon  Th.  I.  S.  475  gemachten  Bemerkung  das 
Weber'scbe  Gesetz  nicht  eben  so  wie  ftkr  Tonh<)hen,  also  schon 
die  ersie  Bedingung  der  Form  log  an  oder  log  an^  trifil  bier  nicht 
za;  und  es  gibt  eine  Thatsache,  wonach  auch  die  zweite  nicht 

zutrifiFt. 

Diese,  wenn  ich  nicht  irre,  zuerstvon  Purkinje*)  bemerkte, 
von  Dove**)  seinerseits  selbststflndig  aufgefondene  und  genauer 
verfolgte,  von  Grail  ich***)  gelegentlich  constatirte,  von  Helm— 
holtzf)  am  schMsten  bestimmte  und  formulirte  Thalsache,  zu- 
foige  deren  man  in  der  Dllmmerung  das  Blau  Ittnger  als  das  Both 
erkennt,  was  am  Tage  einen  stttrkeren  Eindruck  macht,  wird  von 
Letzterem  in  folgendem  Satze  oder  Gesetze  ausgesprochen.  »Zwei 
farbige  Lichtmengen ,  welche  bei  einer  gewissen  absoluten  Licht- 
intensiittt  gleich  hell  erscheinen,  thun  es  im  AUgemeinen  nicht 
mehr,  wenn  die  Lichtmengen  beider  verdoppelt  oder  halbirt  wer- 
den.  Und  zwar  wird  im  ersten  Palle  die  minder  brechbare  der 
beiden  Farben,  im  letzten  die  brechbarere  die  hellere  werden. « 

»Die  erwahnte  von  Dove  aafgefundene  Erscheinung  Hess  sich  —  sagt 
Helmholtz  —  hei  meinen  Versochen  an  den  homogenen  Farben  sehr  gut 
beobachten.  Ich  Hess  twei  farbige  Lichtmengen  darch  die  Spalten  des  Schir- 
mes  in  solcher  Menge  dringen,  dass  sie  gielch  dnnlcle  Schatten  warfen,  und 
brachte  zwischen  den  Heliostaten  und  den  ersten  Spall  eine  einfache  oder 
mehrfache  Lege  eines  dunnen  weissen  Gewebes ,  welches  einen  Theil  des 
Sonnenlichtes  zurilckhSlt ,  ohne  das  VerhSltniss  seiner  verschiedenartigen 
Bestandtheile  zu  verttndern.  Es  erschien  dann  der  Schatten  der  minder 
brechbaren  Farbe  dunkler  als  der  der  brecbbareren.  Uebrigens  waren  die 
(Jnterschiede  sehr  gering,  so  lange  ich  beide  Farben  aus  der  minder  brech- 
baren Httine  des  Spectrum,  Roth  bis  Grunblaa,  nahm,  viel  aufliallender  zwi- 
schen denen  der  brecbbareren  Hfilfte ,  und  am  stSrlcsten,  wenn  man  Violet 
mit  einer  der  minder  brechbaren  Farbe  verband. « 

Man  darf  diese  Thatsache  nicht ,  wie  es  wohl  geschehen  ist, 
mit  der  Thatsache  gleichgeltend  halten,  dass  eine  grOssere  Schwin- 
£ungszahl  eine  kleinere  Amplitude  fttr  dieWahrnehmbarkeit  com- 

♦)  Purkinje,  N.  Beitr.  4  09. 

♦♦)  Berichte  der  Berl.  Akad.  485S.  69  oder  Pogg.  LXXXV.  897. 
♦•♦)  Sitzungsber.  derWien.  Akad.  <884.  XIIL  854. 
+)  Pogg.  XCIV.  49. 
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pensiren  kann;  denn  wtthrend  letztere,  bei  TOnen  hiDreichend 
constatirte,  Thatsache  in  die  Form  log  an  oder  log  an*  hineintritt 
und  dadurch  gefodert  wird,  widerspricht  die  im  H  elm  holt  z'- 
schen  Satze  enthaltene  Thatsache ,  die  bis  jetzt  bios  bei  FarbeDi 
nicht  bei  TOnen  constatirt  ist,  dieser  Form,  wie  jeder  Form, 
welche  eine  gleiche  Wahmehmbarkeit  an  eine  gleiche  lebendige 
Kraft  oder  an  die  Gleichheit  eines  Productes  wie  an^  oder  a^n  knapft. 
Denn  wenn  bei  zwei  TOnen  oder  Farben  a^n^  =«  a'^n'*y  milhin 
an=sa'n  ist,  so  wird  auch  2an  ss  2aV  bleiben  mtlssen;  und 
also  weder  die  logarithmische  noch  irgend  welche  Function  von 
a^n^  oder  an  als  Massausdruck  fUr  die  IntensitSit  der  Emp6ndung 
sich  mit  dem  Helmholtz'schen  Satze  vertragen.  Entsprechend 
bei  Functionen  von  an*  oder  a^n.  Wenn  also  Blau  bei  DSlmmerung 
das  Roth  Uberwiegt,  so  mtisste  es  nach  solcher  Form  des  Mass-- 
ausdruckes  auch  noch  bei  grOsster  Tageshelligkeit  dasselbe  Uber- 
wiegen;  wogegen  die  Dove'schen  Erfahrungen  und  der  Helm- 
holtz'sche  Satz  das  Gegentheil  besagen. 

Untersucht  man,  ob  etwa  die  Form  logo  log  n  geeigneier  wfire,  den  H  e  1  m- 
faoltz'schen  Satz  als  Folgerung  herzugeben,  sozeigt  sich,  dass  man  vieimehr 
noch  scblechter  damit  fahren  wiirde ;  indem,  wenn  man  bei  zwei  an  Grdsse 
gleichen  Intensitttten  log  a  log  n  und  log  a  log  n  die  Amplitude  a  und  a  in 
demselben  VerhfiUnisse  vergrOssert,  nicht  nur  keine  Gleichheit  der  Intensi- 
tdten  bleiben  kann,  sondern  dem  Helmholtz'schen  Gesetze  gerade  entge- 
gen  die  Farbe  mit  der  gr<)sseren  Schwingungszahl  in  Uebergewicht  kom- 
men  muss. 

In  der  That  geben  die  Intensitttten  log  o  log  n  und  log  a  log  n  durch 
Multiplication  der  Werthe  a  und  a  mil  demselben  Werthe  m  tiber  in 

log  m  a  log  It  und  log  ma  log  n 
s  (log  m  -h  log  a)  log  n  und  (log  m  -i-  log  a)  log  n 
wooach  der  Worth  log  a  log  n  umlogmlogn,  der  Worth  log  a'  logti  um 
log  m  log  n,  mithin  der  Worth  mit  der  grOsseren  Schwingungszahl  um  mehr 
als  der  and  ere  vermebrt  erscbeint. 

Also  kann  man  die  unstreitig  stattfindende  Gemeinsamkeit 
der  Thatsache  fUr  Farben  und  TOne,  dass  kleinere  Schwingungs- 
zahlen  eine  gr(5ssere  Amplitude  foderUf  um  wahrnehmbar  zu  sein, 
doch  nicht  mit  einer  Gemeinsamkeit  des  Helmholtz'schen  Ge- 
setzes  fflr  beide  verwechseln,  welche  keineswegs  damit  gesetzt 
ist"^),    und   ich   halte   es  fUr  nicht  unwahrscheinlich ,    dass  das 

*)  Hierauf  macht  auch  schon  Grailich  in  den  Sitzungsber.  d.  Wien. 
Akad.  XIII.  4  854.  S.  t68  aufmerksam. 

FechDcr,  Elemenle  der  Psychophytik.  11.  4  « 
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Helmholtz^sche  Geselz  bei  Farben  mit  so  vielen  anderea  Ab- 
weichungen ,  welche  die  Verh^linisse  der  Farben  von  denen  der 
Tone  darbieten  und  weiche  ich  im  33.  Kapiiel  besonders  zusam- 
mensteilen  werde,  zusammenhangi,  und  also  nur  fttr  Farben, 
nicht  fUrTOne  gilt,  in  welcher  Beziehung  freilich  directeVersucbe, 
in  Yerbindung  mit  dem  oben  S.  174  vorgeschlagenen,  noch  sehr 
wUnschens worth  wSren. 

Nicht  zu  Ubersehen  ist  ttbrigens,  dass  das  im  Helmholtz'- 
scben  Satze  enthaltene  ErfahrungsresuUat  nur  an  getrennten  Far- 
ben sich  bestatigt,  und  dass  es  sich  anders  verh£llt,  wenn  die 
Farben  zum  weissen  Lichte  gemischt  sind,  als  welches  weiss  bleibt, 
wenn  man  die  Stdrke  aller  seiner  Componenten  in  demselben 
VerhUltnisse  schwSicht ,  so  wie  auch ,  dass  das  Resultat  selbst  bei 
getrennten  Farben  nicht  sehr  deutlich  wird,  so  lange  beide  Farben 
aus  der  minder  brechbaren  Halfte  des  Spectrum  genommen  wer— 
den,  was  beweist,  dass  hier  kein  fttr  alle  Werthe  von  n  gieich  gUl— 
tigesVerhaltniss  vorliegt.  Wahrscbeinlich  hSIngt  die  Anomalie,  die 
sich  bier  fUr  brechbarere  Farben,  d.  i.  hohe  Werthe  von  n,  zeigt^ 
mit  der  anderen  Anomalie  zusammen,  weiche  Helmholtz  be— 
merkt  hat ,  dass  die  brechbareren  Farben  vorzugsweise  vor  den 
minder  brechbaren  bei  verdnderter  Starke  zugleich  die  Nuance 
ttndern*) ;  indess  nicht  bekannt  ist,  dass  h(ihere  Ti^ne  vorzugs- 
weise vor  tieferen  einer  Abhfilngigkeit  der  Schwingungszahl  von 
der  Amplitude  unterliegen.  Schliesslich  bleibt  der  Gegenstand 
noch  aufzuklaren. 

Uienach  bleiben  zwei  sehr  wichtige  Fragen  tibrig. 

Erstens.  Es  hat  sich  theilsals  gewiss,  theils  als  wahrscbein- 
lich gezeigt,  dass  die  Farbenempfindungen  nicht  in  gleicher 
Weise  von  den  Schwingungszahlen  abhUngen,  als  die  Tonempfin- 
dungen,  denn  sonst  mttsste  sich  fUr  sie  gleicherweise  das  We- 
ber'sche  Gesetz  bestaiigen.  Was  kann  der  Grund  des  Unterschie- 
des  sein,  nachdem  sie  doch  factisch  Uberhaupt  davon  abh^ngen? 
Auf  diese  Frage  gehe  ich  niiher  im  33.  Kapitel  ein,  worin  sich, 
wenn  nichts  schlechthin  Gewisses,  doch  manches  von  vorwiegen- 
der  Wahrscheinlichkeit  ttber  diesen  Gegenstand  wird  sagen  lassen. 

Zweitens.  Nach  den  frUheren  Untersuchungen  ttber  StSlrke 
und  Hohe  der  Tone  (Th.  J.  Kap.  9)  hSlngt  der  Eindruck  beider 


♦)  Pogg.  XCIV.  18. 
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nach  gleichem  Geselze ,  der  der  Stflrke  von  der  Amplitude,  der 
der  HObe  von  der  Zahl  der  Schwingungen  ab,  und  hienach  schiene 
es,  dass  alle  Verh^Itnisse  sich  fUr  die  Empfindung  der  StSlrke  und 
HOhe  gleichstellen  mtissten.  Aber  so  ist  es  doch  nicht.  Die  Skala 
der  Hohen  trSgt  einen  natUrlichen  Massstab  fUr  das  GefUhl  in  sich, 
welchen  die  Skala  derStSirken  nicht  in  sich  tragi,  und  ausserdem 
Eindrucke  der  Progression  bei  dem  Aufsleigen  in  dor  Skala  der 
HOhen  haben  wir  auch  den  Eindruck  einer  Periodicitat,  den  wir 
beim  Aufsleigen  in  der  Skala  der  StUrke  nicht  haben.  Denn  bei 
jedemFortschritte  um  eine  Octave  in  der  erslen  Skala  sagluns  das 
GefUhl  zugleich,  dass  wir  um  ein  Gleiches  fortgeschritten  und  in 
gewissem  Sinne  zum  frUheren  Eindrucke  zurtlckgekehrt  sind,  wo- 
ven beim  Fortschritle  in  der  Skala  der  Starken  nichts  Analoges 
staltfindet. 

Mil  dem  GefUhle  fttr  die  Octave  hSngt  nalUrlicherweise  das 
GefUhl  fur  die  Unlereintheilungen  der  Octave  zusammen.  Die 
Skala  der  Starken  ist  eine  fUr  das  GefUhl  schlechthin  unendliche, 
wovon  es  keine  endlichen  Verhaltnisstheile  ttberhaupt 
gibt,  wogegen  das  auf  der  Skala  der  HOhen  abgegranzte  endliche 
Intervall  der  Octave  auch  endliche  Verhaltnisstheile  zulasst.  Den- 
ken  wir  uns  beide  Skalen  als  Saulen^  die  ins  Unendliche  vcrlaufen. 
Aber  auf  der  Saule  der  HOhen  sind  die  Fusse  abgetheilt  und  hie- 
nach schatzen  wir  dann  leicht  die  Zolie.  Auf  der  Saule  der  Star- 
ken  ist  nichts  abgetheilt,  und  so  haben  wir  auch  keinen  Anhall, 
Unterabtheilungen  durch  Schatzung  zu  bestimmen. 

Woher  dieser  Unterschied  zwischen  der  Empfindungsskala 
der  Starken  und  Hohen  der  Tone  bei  gleicher  mathematischer  Re- 
presentation? womit  man  gleich  die,  in  die  vorige  Frage  mit  hin- 
eintretende,  Frage  verbinden  kann,  woher  der  Unterschied,  den 
die  T5ne  in  dieser  Hinsicht  von  den  Farben,  die  doch  eben  so  wie 
sie  an  der  Schwingungszahl  hangen,  darbieten?  Denn  die  Farben 
bieten  doch  nichts  dem  musikalischen  Eindrucke  des  Octaveninter- 
valles  und  seiner  Unterabtheilungen  Analoges  dar.  Zwar  scheint 
das  Farbenspectrum  durch  Violet  am  brechbaren  Ende  eine  RUck- 
kehr  zum  Roth  am  mindest  brechbaren  Ende  anzudeuten,  worUber 
man  Naheres  im  33.  Kapitel  nachlesen  mag;  aber  ein  MassgefUhl 
der  Zwischenintervalle  zwischen  Roth  und  Violet  ist  damit  nicht 
im  Geringsten  gegeben;  die  Farben  machen  ihren  charakteristi- 
schen  Eindruck  Uberhaupt  unabhangig  von  ihrer  Beziehung  zu 

12* 
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einander,  und  die  ContrastempOndungeD ,  die  ia  ihrer  Beziehung 
begrUndet  liegen,  haben  nichts  gemein  mit  den  Empfindungen  der 
musikalischen  Intervalle  der  Quinle,  Quarte  u.  s.  f. 

Zeigt  sich  nicht,  kann  man  fragen,  bier  eine  UDZulSiDglicbkeit 
der  Theorie? 

Meines  Erachtens  nicht  eine  Unzul^nglichkeit  insofern,  als  ob 
die  bisberige  Tlieorie  irrig  ware ,  wohl  aber  eine  UnvoUstiin- 
digkeit,  sofern  sie  noch  einer  Ergdnzung  bedarf.  Ehe  icb  nun 
diese  zu  geben  versuche ,  will  icb  aber  die  sinnreiche  graphische 
Construction  und  Exposition  mittheilen,  wodurchDrobiscb  schon 
YorlUngst  den  Gang  des  progressiven  Aufsteigens  zugleich  mit  der 
periodischen  Wiederkehr  der  ToneindrUcke  beim  Durchscbreiten 
der  Tonskala  versinnlicbt  hat,  eine  Darstellung,  die  man  gewiss 
nicht  ohne  Interesse  bier  wiederfinden  wird*). 

»Denkt  man  sich  das  Intervall  4  der  Octave  mit  dem  Grund- 
tone   als   den  Umfang  eines   Kreisesj    dessen   Halbmesser  also 

--  =  0,45915  sein  muss,  so  werden  alle  Ubrigen  Intervalle  Bogen 

dieses  Kreises,  deren  zugehOrige  Mittelpunctswinkel  sich  leicht 
bestimmen  lassen.  Denn  offenbar  ist,  wenn  der  dem  Intervalle  x 
entsprechende  Winkel  =  to, 

360* :  m;  =  1 :  a? ;  also  w  ==x,  360®. 

Hiemach  ergeben  sich  fUr  die  dreizebn  Hauptintervalle  folgende 
Werlhe  von  tt;,  denen  wir  unter  w'  die  Werlhe  beifttgen,  die  den 
durch  ZwOlftel  der  Oclave  ausgedrilcklen  Intervallen  der  Tasten- 
inslrumente  entsprechen. 


*)  Diese  Construction  ist  zuerst  in  der  Abhandlung  von  Drobisch: 
»Ueber  die  mathematische  Bestimmung  der  musikalischeo  Intervalle*  in  den 
Abhandiungen  der  Jablonowski'schen  Geselischaft.  4  846.  S.  113,  und  spii- 
ter,  nur  formell  etwas  anders,  in  seiner  Abhandlung  :  »Ueber  musikalische 
Tonbestimmung  und  Temperatur«  in  den  Abhandl.  d.  sSichs.  Soc.  d.  Wiss., 
math.-phys.  Gl.  Bd.  II.  4  855.  S.  85  gegeben  worden.  Die  obige  Darstellung 
ist  w^rtlicb,  nur  mit  Beiseitelassang  der,  leicht  zu  reconstruirenden,  Figu- 
ren  und  ihrer  Erklfirung,  der  letzten  Quelle  entnommen.  —  Auf  eine  schon 
friihere  fthnliche Construction  von  Opelt,  welche  mir  nicht  im Originale  be- 
kannt  ist,  weist  Drobisch  zum  Schlusse  obiger  Anfiihrung  bin,  indess  er 
selbst  nach  der  Anmerkung  S.  4SI  seine Vorstellung  vielmehr  an  Newton's 
Farbenkreis  angekniipft  hat. 
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grosse  Secunde 
kleine  Terz 
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94 
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UbermSissige  Quarte   177 

Quinte  210 

kleine  Sexte  244 

grosse  Sexte  265 

kleine  Septime  298 

grosse  Septime  326 

Octave  360 
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»Diese  Werthe  von  to  und  w'  mit  ihren  zugehOrigen  Bogen 
stellen  dieFiguren  1  und  2  (des  Originales)  dar.  Man  kann  in  ihnen 
den  Halbmesser  nach  seinen  verschiedenen  Lagen  als  das  der  Lage 

des  Tones  gegen  den  Grundton  entsprechende  Bild  ansehen 

Im  Uebrigen  rechtfertigt  sich  hier  die  Benennung  der  Sexten  und 
Seplimen  als  umgekebrterTerzen  undSecunden  auch  anschaulich. 
Denn  ISlsst  man  den  Halbmesser,  nacbdem  er  den  ganzen  Umfang 
des  Kreises  bescbrieben,  umkehren,  so  sind  die  Secundcn  und 
Terzen,  die  er  dann  von  der  Octave  aus  erzeugt,  die  Septimen 
und  Sexten  des  Grundtones.  Ebenso  (Mi  die  durch  diese  unige- 
kehrte  Drebung  beschriebene  Quarte  mit  der  Quinte  des  Grund- 
tones zusammen*).« 

» Diese  Drebung  des  Halbmessers  gibt  jedoch  von  der  VerSln- 
derung,  welcbe  der  Ton  erleidet,  wenn  er  von  dem  Grundtone 
aJlm^hlicb  zur  Octave  tlbergebt,  nur  ein  unvollst^ndiges  Bild; 
denn  die  Octave  ist  bei  aller  Verwandtschaft  mit  dem  Grundtone 
doch  ein  von  diesem  unterscheidbarer  Ton.  Man  sagt  nun  zwar, 
sie  sei  der  Grundton  in  einer  bOheren  Lage ,  obne  aber  darilber 
eine  deutliche  Auskunft  zu  geben.  Nahe  genug  liegt  bier  die  Be- 
merkung,  dass,  da  die  Aenderung  der  T5ne  eine  allmSihliche  ist, 
diese  b5bere  Lage  nicbt  plQtzlicb ,  erst  mit  der  Octave ,  eintreten 
kann,  sondern  ein  stetiger  Uebergang  zu  ibr  stattfinden  muss,  a 


*)  Auf  diese  bildliche  Darstellung  hat  uns  eine  Stelle  in  Newton's  Op* 
tJk  {Lib.  I.  Pars  II.  Prop.  YI)  geleltet. 
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»Wir  erhalten  hieraber  eiae  v5liig  genOgende  Aufklarungy 
wenn  wir  der  Gleichung  y  a=  2^,  die  den  ZusammeDhang  zwischen 
der  relaiiven  Schwingungszahl  y  eines  Tones  und  seinem  Intervaile 
X  mil  dem  Grundtone  darstellt,  eine  angemessene  geometrische 
AusleguDg  geben.  Wie  nSimlich  die  Werthe  von  x  durch  Bogen 
eines  Kreises ,  so  kOnnen  die  Werlhe  von  y  durch  gerade  Linien 
dargestellt  werden,  die  in  den  Endpuncten  jener  Bogen  senkrecbt 
auf  der  Ebene  des  Kreises  stehen.  Offenbar  liegen  dann  diese  die 
Werthe  von  y  darstellenden  Geraden  in  der  krummen  Flache  eines 
Cylinders,  der  jenen  Kreis  zur  Basis  hat,  ihre  Endpuncte  in  einer 
sich  um  den  Cylinder  windenden  logarithmischen  Spirale. 
Da  fUr  07  s  0,  y  =  4  ^  so  ist  der  Abstand  des  dem  Grundtone  ent— 
sprechenden  Punctes  dieser  Spirale  von  der  Basis  des  Cylinders 
SB  \ ;  und  da  fUr  X  BB  4 ,  y  88  2,  so  ist  der  Absland  des  der  Octave 
entsprechenden  Punctes  doppelt  so  gross.  Jeder  zwischenliegende 
Ton ,  fUr  welchen  immer  4  >  a?  >  0  und  2  >  y  >  4 ,  hat  seinen 
entsprechenden  Punct  in  der  Spirale.  Hiernach  stellen  also  x  und 
y  die  Goordinaten  einer  logarithmischen  Spirale  auf  der  Flttche 
eines  geraden  Cylinders  dar,  und  kann  y  als  die  absolute  HOhe 
des  Tones,  x  als  seine  Abweichung  von  der  Richtung  des 
Grundtones  bezeichne t  werden . a 

DSetzt  man  y^1=ti,  so  drUckt  u  die  relative  HOhe  des 
durch  die  relative  Schwingungszahl  y  gegebenen  Tones  in  Bezug 
auf  die  HOhe  seines  Grundtones,  oder  ktlrzer  die  Erhebung  des 
Tones  Uber  den  Grundton  aus ;  dann  ist  also 

Die  Werthe  von  u  werden  dargestellt  durch  die  AbsUlnde  der 
Puncte  der  Spirale  von  der  Ebene  des  Kreises,  die  parallel  zu  der 
Ebene  der  Basis  durch  den  Punct  der  Spirale  gelegt  wird,  wel- 
cher  dem  Grundtone  entspricht;  oder  x  und  y  sind  die  Goordina- 
ten der  Spirale,  welche  sich  auf  diesen  der  Basis  parallelenSchnitt 
des  Cylinders  beziehen a 

DNach  dieser  (durch  Fig.  3  und  deren  Exposition  im  Originale 
erlSiuterten}  Darstellung  ist  nun  das  der  stetigen  Aufeinanderfolge 
der  Ttfne  entsprechende  Bild  nicht  sowohl  die  logarithmische  Spi- 
rale auf  der  CylinderflUche,  als  vielmehr  die  SchraubenflUchei 
welche  ein  Halbmesser  des  Cylinders  beschreibt,  wenn  er  in  der 
Axe  des  Cylinders  sich  erhebt  und  sich  zugleich  um  dieselbe  dreht, 
und  zwischen  Erhebung  und  Drehung  die  Relation  u  as  2^  ^  4 , 
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oder  was  dasselbe,  a?  as  log,  (1  H-u)  staUGndet.  Uebt  man,  wie 
in  der  musikalischen  Tonfolge  c,  d,  e,  f,  g,  a,  A,  c  geschiebt,  nur 
eine  besUmmte  Anzahl  von  Ttfnen ,  mil  Ueberspringung  der  zwi- 
schenliegenden  j  aus ,  so  geben  die  ibnen  enisprechenden  Linien 
das  Biid  einer  Wendeltreppe.  Die  Ausdrttcke  Tonleiier,  Ton-' 
stufen  siod  also,  wenn  man  zugleich  an  die  Win  dung  der  Loi- 
ter denkt,  in  der  That  sehr  treffend  gewahli a 

dSo  viel  mir  bekannt,  hat  zuerst  W.  Ope  it  (Ueber  die  Natur 
der  Musik.  Plauen  und  Leipzig  4834.  S.  43}  die  obige  cylindrische 
Spirale  zurVersinnlichung  derTonreibe  benutzt.  Von  der  Schrau- 
benflUche,  die  mir  das  Bild  erst  zu  vervollstftndigen  scheint,  macht 
er  keinen  Gebrauch. « 

Soweit  die  Darstellung  von  Drobisch,  welche  unstreitig 
sehr  geeignet  ist,  von  der  Verbindung  des  progressi ven  und  perio* 
dischen  Elementes  in  der  Tonreihe  eine  anschauliche  Yorstellung 
zu  geben. 

Zeigen  v\ir  nun  zuvOrderst,  wie  unterWahl  bios  andererEin* 
heiten  diese  Construction  mit  unseren  bisherigen  MassausdrUcken 
in  Beziehung  tritt. 

Sei  n' die  Scbwingungszahl  eines  beliebigen  Grundtones,  n 

Mm 

die  eines  dagegen  betrachteten  anderen  Tones ,  -r  s  y  ihr  Ver- 

haltniss,  X  die  EmpGndung  des  Unterschiedes  zwischen  n  und  n'j 
d.  i.  die  Empfindung  ihres  Intervalles,  A:  unsere  gewOhnliche  Con- 
stante,  so  gibt  die  Unterschiedsformel 

a?  =  A  log  ^ 

Da  dem  k  vermOge  willktthrlicher  Wahl  der  Empfindungseinheit, 
dem  n'  vermOge  willktlhrlicher  Wahl  der  Zeiteinheit ,  fUr  welche 
man  die  Scbwingungszahl  bestimmt,  einwillkUhrlicher  Worth  bei- 
gelegt  werden  kann,  so  nehmen  wir  behufs  der  daran  zu  kntlpfen- 
den  Kreisconstruction  A*  =  Stt,  wo  tt  die  Ludolfscbe  Zahl  be- 
deutet ;  nehmen  ferner  in  Betracht  d^r  fundamentalen  Bedeutung, 
welche  das  Schwingungsverhliltniss  2  als  Vergleichungsmassstab 
mit  alien  anderen  SchwingungsverhUltnissen  hat,  die  Grundzahl 
der  Schwingungen  n'  und  des  logarithmischen  Systemes  zugleich 
durch  diess  VerhSdtniss  gegeben,  so  dass 

a?  5=  2/r  log  -|-  =  Ztc  (log  n  —  4 ) 

(welcher  Ausdruck  noch  mit  log  2  zu  dividiren  sein  wilrde,  wenn 
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man  siatt  eines  logarithmischen  Systems  mit  der  Gnindzahl  2  das 
gewOhnliche  anwenden  wollte). 

Stellen  wir  nun  die  Werthe  von  a?,  welche  nach  dieser  For- 
mel  gegebenen  Werlhen  von  n  entsprechen,  durch  Bogen  eines 
Kreises  vom  Radius  4  dar,  welche  von  einem  bestimmten  Anfangs- 
puncte  an  genomroen  sind,  so  ist  %7t  der  Umfang  dieses  Kreises 
und  zugleich  Reprilsentant  des  Octavenintervalles.  Jedesmal,  wenn 
n  eine  Potenz  der  Grundzahl  2  wird,  d.  h.,  wenn  der  Ton  auf  eine 

hohere  Octave  steigt;  wird  logy  eine  ganze  ZabI,  mithin  x  ein 

MuUiplum  von  ^n  nach  einer  ganzen  Zahl,  d.  i.  gleich  einer  gan— 
zen  Zahl  Kreisumf^nge,  oder  kehrt  x  in  der  Construction  zum  Aus- 
gauge  zurUck,  welcher  stattfindet,  wenn  n  =  2,  d.  h.  gleich  der 
Schwingungszabl  des  Grundtones  ist.  Stellen  wir  nun  zugleich  das 

SchwingungsverhHltniss  y  »  ^  durch  gerade  Linien  dar ,  die  in 

den  Endpuncten  des  Bogens  x  senkrecht  auf  der  Ebene  des  Krei— 

ses  stehen  u.  s.  f.,  wie  Drobisch,   so  haben  wir  ganz  dessen 

Construction. 

Aucb  lassen  sich  die,  beiderseits  untergetegten,  matbematischen  Aus- 
drucke  leicbt  auf  einander  reductren.  Nach  Drobisch  bat  man  y  as  2', 
mitbin 

oder,  wenn  man,  wie  Drobiscb  selbst  fUr  die  Anwendung  der  Logarithm 
men  im  Tongebiele  vorgescblagen,  9  als  die  Grundzahl  des  logarithmischen 
Systems  und  zugleich  mit  uns  als  Grundzahl  der  TOne  nimmt 

x  =  log^ 

wonach  nur  der  Unlerschied  zwiscben  Drobisch's  und  unserer  Form  el 
Ubrig  bleibt,  dass  dieselbe  Constante  k,  die  wir  s  2;r  setzen,  von  ihm  s  4 

gesetzt  wird,  was  mitfUhrt,  dass  bei  ihm  der  Radius  des  Kreises  s  ^-- ,  der 

Umkreis  as  i,  bei  uns  der  Radius  b  i,  der  Umkreis  »  s?r  gesetzt  ist.  Da 
nun  beidesfalls  das  Octavenintervall  durch  einen  Kreisumfang  reprftsentirt 
wird,  so  hat  dieses  auch  bei  Drobisch  den  Werth  4,  bei  uns  den  Werth 
29r,  wovon  Ersteres  insofern  angemessener  erscheint,  als  die  Octave  die  na- 
tttrliche  Masseinheit  fiir  die  Tonintervalle  bildet.  Da  es  sich  jedoch  hier  nicht 
um  Darstellung  der  Tonverhttltuisse  in  Zahlen,  sondern  durch  Geometrie 
handelt,  hat  es  gegentheils  etwas  fiir  sich,  den  Radius  wie  gewOhnlich  durch 
1,  den  Umfang  durch  ^n  auszudrlicken ;  und  schliesslich  bleibt  die  Wahl  der 
Einheiten  fiir  die  Construction  gleichgUltig. 

Uebrigens  sieht  man  nach  einem  BHcke  auf  unsere  Formel 
leicht)  dass  der  Gang  der  Toneindriicke  noch  einfacher,  als  durch 
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eine,  um  einen  Cylinder  gewickeite,  Spirale,  durch  eine  ebene 
Spirale  dargestellt  werden  kann,  wenn  man  die  Gleicfaung 

x  =  27rlog-j- 

durch  Polcoordinaten  darstellt,  dabei  x  insbesondere  als  Winkel, 

ftft  Aft 

und  entweder  log  y  oder  y  als  Radius  vector  betrachtet,  woven 

Ersteres  eine  archiroedische,  Letzteres  eine  logarithmische  Spirale 
gibt.  Beidesfalls  hat  man  in  dem  Winkel,  welchen  der  Radius 
vector  gegen  seine  beim  Werthe  n  =  8  stattfindende  Ausgangslage 
bildet.  das  Mass  der  empfundenen  Abweichung  vom  Grundtone 
oder  von  irgend  einer  Octave  des  Grundtones ;  erstenfalls  (imFalle 
der  archimedischen  Spirale)  im  Radius  vector  log  ^  <ias  Mass  der 

empfundenen  HOhe  Uber  dem  Grundtone ,   sofem  a;  »  S/r  log  ^ 

proportional  mit  log  y  bleibt,  zweitenfalls  (im  Falle  der  logarithm 

mischen  Spirale)  im  Radius  vector  y  das  Mass  der  wirklichen 

oder  objectiven  HOhe  tlber  dem  Grundtone ,  wenn  das  relative 
Verb^ltniss  der  Schwingungszablen  des  betreffenden  Tones 
und  Grundtones  so  genannt  wird.  Beidesfalls  kann  man  dann 
noch,  wie  esDrobisch  vorschreibt,  den  Radius  vector  wSihrend 

seiner  Drebung  sich  erheben  lassen ,  und  durch  die  Erhebung  y 

erstenfalls  die  wirkliche  Hdhe  tlber  dem  Grundtone,  zweitenfalls 

Aft  _ 

durch  die  Erhebung  log  -r-  die  empfundene  HOhe  Uber  dem  Grund- 

tone  dazu  darstellen ;  so  dass  man  beidesfalls,  nur  in  verschiedener 
Form,  mit  der  empfundenen  Abweichung  vom  Grundtone  oder 
einer  Octave  desselben  zugleich  die  empfundene  H5he  tlber  dem 
Grundtone  sammt  der  wirklichen  HOhe  darUber  dargestellt  findet, 
was  ein  kleiner  Vortheil  der  VollstSindigkeit  sein  dtlrfte.  Durch 
beide  Constructionen  erhSilt  man  das  Spiralblatt  einer  Schnecke, 
durch  die  erste  ein  verhfiiltnissm^ssig  mehr  in  die  HOhe  gezogenes, 
in  der  Schneckenaxe  endlich  abschliessendes ,  durch  die  zweite 
ein  mehr  in  die  Weite  gedehntes ,  mit  unendlich  viel  Windungen 
der  Axe  asymptotisch  zustrebendes. 

Diess  trifft  interessanterweise  damit  zusammen,  dass  ein  Spiralblatt  in 
ein  paar  Windungen  einen  der  wichtigsten  Theile  unseres  Gehdrorganes, 
den  Trttger  eines  Theiles  der  Endausbreitung  des  Gehdrnerven,  darstellt. 
1st  man  doch  sogar  geneigt  gewesen,  den  Schnecl^ennerven  vorzugsweise 
vor  dem  Labyrinthnerven  fUrdieEropfindungderTonbOhen  bestimmt  zu  bal- 
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teo ;  docb  ruht  diess  auf  nichtsPositivem ;  uod  sollte  jenem  Zusammentreffen 
eine  rnehr  als  zufftllige  Bedeutung  beigelegt  werdeo,  so  musste  die  Ohr- 
schnecke  gerade  so  viel  Windungen  zeigen,  als  wirOctaven  vernehmen  kOn- 
nen,  was  nicht  der  Fall  ist,  wenn  man  nicht  etwa  anDehmen  will,  dass  der 
Labyrintbnerv  dieSkaladerScbneckentdne  fortsetzt.  Jedesfalls  wiirde  es  ei- 
niges  Interesse  baben,  die  genaue  Form  des  Spiralblatles  unserer  Ohrschnecke 
auCzusuchen,  und  Doch  mebr,  sicb  teleologiscbe  Rechenscbaft  von  der 
Form  desselben  geben  zu  kOnnen ;  wozu  aber  bis  jetzt  keine  Aussicbt  seia 
diirfte,  und  was  uns  aach  bier  nicht  wesentlicb  angeht. 

DasVorige  ist  nach  Allem  nur  eine  wenig  wesentlicbe  Trans— 
formation  der  ursprUnglichen  Darstellung  von  Drobiscb,  worauf 
kein  Gewichi  liegt,  und  die  bier  nur  insofern  angefubrt  w^ird,  als 
sie  sich  so  zu  sagen  von  selbst  als  der  naltlrlicbste  Ausdruck  einer 
Begrttndung  der  dargesteilten  Verbdltnisse  dargeboten  bat,  auf  die 
icb  jetzt  komme. 

ZunSicbst  nSmlicb  darf  man  nicbt  tlberseben ,  dass  alle  diese 
Gonstructionen  nur  empiriscbe  sind,  welcbe  zwar  die  erfabrungs- 
mSlssigen  VerbSiltnisse  getreu  darstellen,  obne  uns  aber  etwas  vom 
Grunde  der  dargesteilten  Verbalinisse  zu  lebren.  Eine  bi^bere  oder 
tiefere  Octave  tritt  mit  einer  fUr  das  GefQbl  massgebenden  Bedeu- 
tung ein,  wenn  sicb  eine  Scbwingungszabl  verdoppelt  oder  balbirt, 
daber  die  Zabl  2  als  eine  fundamentale  Constante  in  die  Formeln 
eingefttbrt  ist,   auf  welcber  diese  Gonstructionen  ruben.    Aber 

'warum  kOnnte  nicbt  3,  4,  y  oder  irgend  eine  Irrationalzahl  diese 

Gonstante  sein,  wonacb  dann  statt  der  Octave  irgend  ein  ande- 
res  Intervall  die  massgebende  Bedeutung  baben  wUrde,  welcbe  in 
Wirklicbkeit  die  Octave  bat.  Der  Toneindruck  kebrt  in  gewissem 
Sinne  zum  Ausgangspuncte  bei  jeder  Octave  zurUck,  daber  die 
Kreisfunction  S/r  als  eine  zweite  fundamentale  Constante  in  unsere 
Formel  eingefUhrt  und  diese  durcb  Polcoordinaten  von  uns  darge- 
stellt  ist;  aber  welcber  in  der  Natur  der  Sache  liegende  Grund 
bringt  diess  mit  sich?  Von  der  auf  das  Weber'sche  Gesetz  ge- 
grUndeten  Formel 

x=zk  log  A 

ausgebend,  kdnnten  wir  fUr  k  eben  so  gut  jeden  anderen  Wertb  als 
Stt  substituiren,  und  statt  Polcoordinaten  eben  so  gut  recbtwinklige 
Goordinaten  zur  Darstellung  des  GrOssenverbSLltnisses  zwiscben  x 

und  -r-  oder  log  -r-  benutzen,  wo  wir  dann  eine  gewObnlicbe  loga- 

ritbmiscbe  Curve,  aber  keine  Spirale  erbalten  wttrden,  womit  der 
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Aasdrack  der  PeriodiciUit  wegfallen  wUrde.  Waruro  feraer  beiriflft 
das  periodische  Element  bios  die  Uohe,  nicht  die  StHrke,  warum 
tritt  es  entscbieden  bios  im  Gebiete  der  Te^ne,  niebt  der  Farben 
auf  ?  Auf  alios  diess  gibt  uns  die  Construction  keine  Antwort,  son-- 
dern  verlangt  vieimebr  erst  die  Antwort. 

Es  bat  micb  nun  sebr  tiberrascbt,  etwas,  was  mir  eine  Ant- 
wot*t  darauf  scbeint,  ungesucht  mit  zu  erbalten,  als  ich  etwas  An- 
deres,  allerdings  damit  ZusammenbSingendeSy  suchte,  nS&mlicb  nur 
darauf  ausging,  die  gemeinsame  Abbttngigkeit  des  Toneindruckes 
von  Schwingungszabl  und  Amplitude,  welcbe  nacb  den  obigen 
ErOrterungen  dureb  die  Erfabrung  gefodert  scbeint,  durcb  eine 
Ableitung  aus  elementaren  Voraussetzungen  wiederzufinden,  obne 
daran  zu  denken ,  dass  die  AbbHngigkeit  des  periodiscben  Octa* 
veneindruckes  solidariscb  damit  gegeben  sein  kOnnte,  wie  es  sieb 
wirklicb  gezeigt  bat ;  ein  Ergebniss,  was  icb  aus  dem  ifacben  Ge- 
sicbtspuncte  fttr  wicbtig  balte,  als  der  Gesammtheit  des  Massaus-- 
druckes  fttr  den  Toneindruck  dadurob  der  Stempel  der  Triftigkeit 
aufgedrttckt  wird ,  als  das  tief  greifende  Princip  elementarer  Ab* 
leitung,  durcb  die  diess  Ergebniss  gefunden  wurde,  sicb  damit 
bewabrt,  als  ein  psycbopbysiscbes  R^tbsel  damit  gelOst  wird,  und 
als  eine,  durcb  anderweite,  kUnftig  (Kapitel  33)  darzulegende, 
Grttnde  scbon  wabrscbeinlicb ,  aber  docb  nur  wabrscbeinlicb  zu 
macbende ,  Ansicbt  von  der  Einfacbbeit  der  Scbwingungsbewe- 
gungen ,  welcbe  unserem  H5ren  innerlicb  unterliegen ,  und  min- 
deren  Einfacbbeit  derer,  welcbe  dem  Sehen  unterliegen,  dadurcb 
gestQtzt,  biemit  der  inneren  Psycbophysik  nacb  einer  gewissen 
Ricbtung  vorgearbeitet  wird.  Nur  unter  der  Voraussetzung  n&m- 
Hob,  dass  der Scballreiz  die  einfacbst  mOglicbe  Schwingungs* 
form  in  unserem  empfindenden  GebOrapparate  auslOst,  ergibt 
sicb  die  folgende  Erklftrung. 

Ausfttbrlicber  wird  dieser  Gegenstand  von  mir  im  32.  Kapitel 
bebandelt  werden ;  icb  bebe  aber  aus  den  etwas  weitscbicbtigen 
Erdrterungen,  welcbe  die  allgemeinere  Fassung  der  Aufgabe  dort 
n5ibig  macben  wird,  bier  vorgreifend  und  resumirend  Dasjenige 
beraus,  was  sicb  auf  unsere  jelzige  Frage  insbesondere  beziebt. 

Im  32.  Kapitel  wird  gezeigt  werden,  dass  sicb  das  Mass  des 
Gesammteindruckes  der  Stdrke  und  Hohe  eines  Tones  von  der 
Form  log  a  n  oder  log  a  n',  zwiscben  welcben  nacb  den  obigen  Er- 
drterungen  nocb  die  VVahl  ist,  durcb  Summation  der  Masse  ele- 
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mentarer  Eropfindungsbeitriige  wiederfindeD  Ifisst,  weiche  durch 
die  einzelnen  Momente  der  Schwingung  erzeugt  werden,  wenn 
man  jeden  eleineniaren  Empfindungsbeitrag  ODtweder  vod  der  in 
diesem  Momente  staUfindenden  Geschwindigkeit  (was  die  Form 
log  an  gibt)  oder  GescbwindigkeiisflDderung  (was  log  an*  gibt)  in 
derselben  Weise  abbflngig  denkt,  als  die  ganze  Empiindung  von 
der  ganzen  Amplitude  und  Schwingungszahl  abhSngt. 

Bei  dieser  Herleitung  sondert  sich  nicht  nur  von  selbst  Das- 
jenige ,  was  in  dem  Massausdrucke  fQr  den  Ton  von  der  GrOsse 
der  Amplitude  und  was  von  der  GrOsse  der  Schwingungsdauer 
abhSlngt,  sondern  man  findet  ausserdem  in  den  Massausdruck  ei- 
nen  Worth  eingehend,  welcher  unabhfingig  von  der  Grdsse  der 
Amplitude  und  GrOsse  der  Schwingungsdauer  bios  von  der  perio- 
dischen  Wiederkehr  derselben  Schwingungsdauer  abhSingt ,  und 
fllr  einfache  Scbwingungen  von  jeder  Amplitude  und  jeder 
Schwingungsdauer  derselbe  bleibt ,  in  den  Formen  des  Massaus- 
druckes  log  an  oder  log  an*  aber  nur  desshalb  nicht  zumVorschein 
kommt,  weil  er,  seiner  constanten  Natur  gemSss,  in  den  gleich  1 
gesetzten  Constanten  k  und  a^n^  oder  a^n^*  dieser  Formen*)  mit 
aufgeht,  wie  sich  aus  der  folgenden  Herleitung  zeigt.  Dieser  Worth 
ist  eine  Function  beider  fundamentaler  Constanten  2  und  n,  wo- 
ven die  Bedeutung  des  Octaveninlervalles  abhangt,  und  zwar  wird 
er  ohne  Btlcksicht  auf  willkuhrliche  Bestimmung  derMasseinheiten 
und  der  Constante  ^*,  gleichervveise  nach  be  id  en  Voraussetzun* 

gen,  zwischen  welchen  noch  die  Wahl  ist,  absolut  durch  27rlog  -j- 

gegeben,  was  dem  obigen  Werthe  von  x  fttr  eine  der  Einheit  gleich 
gesetzte  Schwingungszahl  n  entspricht  und  als  der  reine  Ausdruck 
des  von  der  Periodicitlit  der  Bewegung  abhSingigen  periodischen 
Elementes  der  Tonhdhenempfindung  angesehen  werden  kann.  Er 
geht  nflmlich  ausschliesslich  aus  der  Summation  einer  periodi- 
schen Function  hervor,  in  weiche  die  Schwingungsdauer  oder 
Schwingungszahl,  nicht  die  Amplitude  eingeht,  kann  daher  nur 
mit  erster  (also  mit  der  Tonhdhe),  nicht  letzter  in  Beziehung  ge- 
setzt  werden,  enthalt  aber,  wie  man  sieht,  nicht  selbst  die  Schwin- 


*)  Man  erinnere  sich,  dass  ihr  entwickelier  Werth  eigentlich  Jlflog  ^^ 


Oder  k  log  1?L  ist. 


189 

gungsdauer ;  diese  und  die  Amplitude  gehen  von  anderer  Seile  in 
den  Massausdruck  des  gesammten  Toneindruckes  ein. 

Der  Gang  der  Rechnung ,  durch  den  sich  diess  Besultat  her- 
ausstellt,  gefubrt  nach  der  Voraussetzung,  dass  die  Empfindungs- 
beitrage  von  der  Geschwindigkeit  der  Schwingung  in  jedem  Mo- 
mente  abh^ngen,  ist  kurz  folgender.  Im  32.  Kapitel  wird  man  die 
Rechnung  fUr  diese  Voraussetzung  theiJs  noch  etwas  mehr  ausge* 
fuhri,  theils  auch  fUr  die  andere  Voraussetzung  (AbhSlngigkeit  von 
der  GeschwindigkeitsSinderung)  gefUhrt  finden. 

In  einer  einfachen  geradlinigen  Schwingung  von  der  Ampli- 
tude a,  Schwingungsdauer  %  oder  damit  reciproker  Schwingungs- 
zahl  n  =s  —  ist  die  Geschwindigkeit  v  zur  Zeit  i^  diese  vom  Maxi- 
mum der  Ausweichung  an  gerechnet,  bekanntlich*) 

V  =  —  sm  — 

T  T 

wo^  die  Ludolfsche  Zahl,  oder  die  halbe  Kreisperipberie,  den 
Radius  =s  \  gesetzt.  Indem  nun  der  Empfindungsbeitrag  in  jedem 
Momente  dt  von  der  darin  statlfindenden  Gescliwindigkeit  v,  oder, 
was  bei  der  logarithmischen  Form  des  Ausdruckes  vvesentiich  auf 
dasselbe  herauskommt,  lebendigen  Kraft  v^abhiingig  gemacht  wird, 
wird  er  durch 


V* 


k  log  -r-  dt  oder  k  log  r?  di 

gegeben,  woven  erster  Ausdruck  zu  Grunde  gelegt  werden  mag, 

mil  RUcksicht,  dass  -r-  stets  als  positiv  zu  nehmen  ist.  Hierin  be- 

deutet  b  den  Worth  von  v,  bei  dem  der  Empfindungsbeitrag  auf 
dieSchwelle  trilt  (dieEIementarschwelle),  und  k  die  gew5hnliche 
Constanle.  Hienach  wird  die  Empfindungssumme  S, ,  welche  wSih- 
rend  der  Dauer  einer  Schwingung  erzeugt  wird,  gegeben  durch 


if 


;--  sm  —  I  dt 

br  X  J 


Da  die  Einheit  der  Geschwindigkeit  willktthrlich  ist,  setzen 
wir  (um  die  Ausdrttcke ,  auf  die  es  bier  ankommt ,  in  einfachster 

Form  zu  gewinnen)  den  Werth  ^  =  ^  ?  zerlegen  den  Logarithmus 


*)  Man  sehe  z.  B.  Herschel  iiber  das  Licht  §.  569.  mit  Rttcksicht  auf 
den  Werth  V^E=  — • 
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des  Productes  in  eine  Summe  von  Logarithmen ,  und  substituiren 
^  fttr  — ,  wodurch  wir  die  Summe  folgender  drei  Glieder  erhalten  : 

Sy  =  ^  log  a  -h  At  log  n  +  kl    log  sin  —  dt 

woYon  das  erste  den  von  der  Amplitude,  das  zweite  den  von  der 
Schwingungszahl  oder  Schwingungsdauer,  das  dritte  den  von  der 
PeriodiciiSit  der  Schwingung  abhangigen  Theil  des  Massausdruckes 

darsiellt.    Setzt  man  die  Phase  ^  =  ^,  so  geht  das  letzte  died 

Uber  in 


1^1    log  sin  Sd^ 


Das  bestimmte  Integral  I      aber,  welches  den  von  der  PeriodiciUt 


■X 


rein  abh^ngigen,  von  der  Grdsse  der  Schwingungsdauer  unab- 
hSingigen ,  Theil  des  Massausdruckes ,  multiplicirt  mit  dem  con- 

stanten  Factor  -^,  darstellt,  ist 


X 


log  sin  |d^  =  27r  logY 

0 


wonach  der  ganze   Massausdruck  fUr   die  Empfindungssumme 
S^  wSihrend  einer  Schwingung  von  der  Dauer  %  ist 


S^  =  k%  {\o%  a  -h  log  n  -h  log  ^  =  At  log 


an 
T 


Dividirt  man  diesen  Ausdruck  mit  t,  wodurch  roan  statt  der 
Empfindungssumme  die  Intensity t  der  Empfindung  erhSilt^  und 
setzt  k  =s  %7t^  so  erh£ilt  man  als  Mass  der  IntensitSit 

^7t  log  y 

oder,  wenn  man  bei  der  Herleitung  A  =  4  und  h  =  n  setzt,  den 
einfachsten  Ausdruck 

log  an. 


an 


Wie  man  zur  Form  A  log gelangt,  wird  im  32.  Kapitel 

angegeben. 

Die  zweite  Voraussetzung,  dass  die  Empfindung  von  der  6e- 
schwindigkeitsttnderung  ( Geschwindigkeit  zweiter  Ordnung) 
abhangt ,  fuhrt  nach  einem  ganz  entsprechenden  Gauge  zu  dem- 
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selben  Ausdrucke  9n  log  y  fUr  das  periodische  Element  insbeson- 

dere,  als  die  vorige  Voraussetzung,  und  gibt  als  definitiven  Werth 
fUr  den  ganzen  Massausdruck 

welchen  man  durch  Setzung  von  b  =  Stt'o  und  A  s  tt  in 

2^  log  Y 
verwandeln  kann,  wonach  sich  dieselbe  Construction  als  nach  der 
vorigen  Voraussetzung  daran  knUpfen  lasst. 

xm.  Yerallgemeinerang  des  Hassprincips  der  Empfindung. 

Die  Massformel ,  Unterschiedsformel  und  Unterschiedsmass- 
fonnely  welche  uns  zum  Masse  der  Empfindung,  Empfindungsun- 
terschiede  und  empfundenen  Unterschiede  gedient  haben,  sttttzen 
sich  auf  das  Weber'sche  Gesetz  und  die  Thatsache  der  Schwelle 
(Reizschwelle  und  Unterschiedsschwelle),  und  bleiben  richtig,  so 
lange  dieses  Gesetz  und  diese  Thatsache  richtig  bleiben. 

Inzwischen  haben  wir  anerkennen  mtlssen,  dass  das  Weber*- 
scbe  Gesetz ,  wenn  auch  wahrscheinlich  von  unbegranzter  Allge- 
meinheit  und  GUltigkeit  in  Beziehung  auf  die  inneren  psychopby- 
sischen  Bewegungen ,  doch  in  seiner  Beziehung  auf  den  Susseren 
Heiz  nur  in  den  GrUnzen  mittler  Erregbarkeit  als  gllltig  anzusehen 
ist  und  mancherlei  StOrungen  und  Complicationen  unterliegt,  un- 
ter  gewissen  Verhaltnissen  sogar  seine  Gttltigkeit  ganz  verliert. 

Aus  diesem  Gesichtspuncte  ist  die  Behauptung  und  Verwer- 
thung  einer  schon  frtlher  gemachten  Bemerkung  wichtig,  dass  nur 
jeneFormeln,  aber  nicht  das  Princip  unseres  Masses  ihre  GUltig- 
keit auf  die  Gtlltigkeit  des  Weber'schen  Gesetzes  stutzen,  dass 
vielmehr  nach  demselben  Principe  nur  mittelst  anderer  Formeln 
eben  so  gut  einMass  der  EmpRndungen,  Empfindungsunterschiede 
und  empfundenen  Unterschiede  gewonnen  werden  kann,  indem 
das  Wesentliche ,  worauf  sich  unser  Princip  in  seiner  voilen  AU- 
gemeinheit  stutzt,  nur  die  MOglichkeit  ist,  die  Gleichheitklei- 
nerAenderungen,  ZuwUchseder  Empfindung  fUr  ge- 
gebene  Reizzuwttchse  in  verschiedenen  Theilen  der 
Reizskala  zu  constatireUi  wofttr  uns  nicht  nur  eine ,  son- 
dern  drei  gute  Methoden  zu  Gebote  stehen.  Indem  wir  die  ganze 
Empfindung  aus  constanten  ZuwUchsen  dy  von  Null  an ,  welche 
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als  Function  zugehOriger  Reizzuwfichse  dfi  in  den  vcrschiedenen 
Theilen  der  Reizskala  bestimmt  sind ,  erw  achsen  denken ,  erhal- 
ten  wir  den  Masswerth  der  ganzen  Empfindung  y  durch  Summa- 
tion ihrer  ZuwUcbse  von  Null  bis  zum  Wertbe  y,  welcher  einem 
gegcbenen  Reize  fi  entspricbt ,  oder  allgemeiner  den  Unterschied 
y  —  y'  zweier  Empfindungen  y,  /,  welche  den  Reizen  /S,  fi^  ent- 
sprechen,  als  Summe  der  in  das  zugehOrige  Intervall  fallenden 
ZuwUchse.  Des  N£iheren  stellt  sich  diess  so : 

Gesetzt,  wir  haben  gefunden,  dass  derselbe  nur  eben  merk- 
liche  Unterschied  gespttrt  wird,  wenn  wir  den  Reiz,  der  allgemein 
fi  heisse,  von  der  GrOsse  /?'  an  um  d/^,  von  der  Grdsse  fif'  um  d^' 
u.s.f.  wachsen  lassen,  wobei  dfi^,  dfi"  sehrkleine,  nach  derStelle 
der  Reizskala ,  in  der  die  Beobachtung  geschieht ,  d.  i.  nach  der 
GrOsse  von  fi  veranderliche  ReizzuwUchse  bezeichneu ;  so  setzen 
wir  allgemein 

wo  %  eine  zunSichst  unbekannte  Function  und  c  eine  Constanie 
bedeutet,  und  bestimmen  die  Function  ^  so,  dass,  wenn  die  zu 
einander  geborigen  Wertbe  ^  und  d/^,  /?"  und  d/?"  u.  s.  f.  in 
%{fi)dfi  substituirt  werden,  wirklicb  tlberall  ein  constanter  Worth 
c  erbalten  wird,  auf  dessen,  von  der  Wabl  willkUbrlicber  Einbei- 
ten  abb^lngigen ,  absoluten  Wertb  nichts  ankommt.  Im  Falle  des 
Weber'scben  Gesetzes  wird  der  Gleicbung  genUgt  sein,  wenn  fi 
ein  constantes  Verbaltniss  zu  dfi  bebSllt,  mitbin 

ZU  setzen,  d.  i.  ^(/J)  =  —  zu  nebmen  sein,  wo  A' eine  beliebige 

Gonstante  ist.  StUnde  bei  wachsendem  Reize  /9  der  Reizunterschiod 
d^,  welcber  nbtbig  ist,  einen  gleicb  merklichen  Unterschied  zu 
geben,  in  umgekebrtem  stalt  directemVerbaltnisse  zu/?,  so  wtlrde 
$  (/9)  sein  Kfi.  EntsprSiche  in  alien  Theilen  der  Reizskala  ein  gleich 
grosser  Reizunterschied  d^  der  gleicben  Merklichkeit ,  so  wUrde 
%(§)  sich  bios  auf  ATreducircn.  Diese  drei  beispiclsweisen  Falle 
entsprecben  also  den  drei  Gleicbungen  : 

KdB 

Kj^dfi^  c 

Kdfi  =  c. 
Nun  kann  es  aber  auch  der  Fall  sein ,  dass  sich  keine  so  einfache 
oder  fur  die  ganze  Reizskala  allgemein  gUltige  Beziehung  zwischen 
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dfi  UDd  fi  zu  einem  coDstanlen  Werthe  findel.  Dann  ist  es  doch 
immer  mdglicb,  mittelst  einerder  bekannten  Interpolationsformeln 
%  (fi)  far  jeden  gegebenen  Tbeil  der  Reizskala ,  fiir  den  man  das 
Mass  sucbt,  nach  den  in  diesem  Theile  durch  Beobachtung  gefun- 
denen  zu  einander  gehorigen  Werihen  ^  und  d^,  fi"  und  d/9" 
u.  s.  w.  so  zu  besiimmen,  dass  der  Bedingung 

gleich  einer  Constante  genUgt  wird. 

Was  als  constanter  Wertb  auf  Seite  der  Empfindung  beob- 
achtet  werden  kann,  Ist,  genau  genommen,  niebt  ein  wahrer  Em- 
pfindungsunterschied ,  sondern  empfundener  Unterschied ,  wenn 
wir  die  seit  dem  22.  Kapitel  eingeftthrte  Unlerscheidung  von  Em* 
pfindungsunterscbieden  im  engeren  Sinne  und  empfundenen  Un- 
terschieden  festhalten.  Insofem  aber  dieEmpfindungsunterscbiede 
nur  als  der  besondere  Pall  unter  den  empfundenen  Unterschieden 
begriffen  sind ,  dass  die  Empfindlichkeit  eine  vollkommene  ware, 
kOnnen  wir  bei  denselben  Werthen  von  /?  und  dfi ,  wo  der  em- 
pfundene  Unterschied  constant  ist,  aucb  den  zugeborigen  Empfin- 
dungsunterscbied  als  constant  ansehen,  also  die  Gleichung  %  (/9)  dfi 
=  c  solidarisch  fUr  kleine  Empfindungsunterscbiede  und  empfun- 
dene  Unterschiede  bestebend  balten,  und  dy  als  kleinen  Eropfin* 
dungsunterscbied  fUr  c  in  vorigen  Gleicbungen  substituiren.  Diese 
SolidaritSt  ist  vielleicht  nicht  a  priori  ganz  evident,  ihre  Voraus- 
setzung  aber  das,  was  das  Mass  einerseits  mOglich  macbt,  ander- 
seits  die  erfabrungsmSissigen  Resultate  wiedergiebt. 

Hat  man  nun  solchergestalt  die  Gleicbung 

dY=^^{fi)dp 
mit  der  Bestimmung  von  %iP) ,  so  wird  man  sie  als^  Differenzial- 
gleicbung  betrachten  und  als  solcbe  integriren  kOnnen;  indem 
man  unter  dy  einen  sebr  kleinen  constanten  Empfindungsunter- 
schied ,  unter  dfi  einen  sebr  kleinen  mit  p  variablen  Reizunter- 
schied  versteht.  So  erbSilt  man  den  endlichen  Unterscbied  zweier 
Empfindungen  y,  / ,  die  zwei  Werthen  /J,  /?'  zugebOren,  unter  fol- 
gender  Form  pfi 

and  die  Empfindung  y  allein  unter  der  Form 

F  e  c  h  D  e  r ,  Eleaenle  der  Ptychophystk.  11.  '  3 
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wenn  b  derReizwerth  ist,  bei  welchem  die  Empfindung  null  wird, 
weicher  Werth  allgemein  gesprochen  null  sein  oder  einen  end- 
lichen  Werth  haben  kOnnie,  woven  sich  das  Letziere  nach  Erfah- 
rung  gttliig  zeigt. 

Hienach  geben  die  drei,  oben  beispielsweise  aufgestdlien^ 
Formeln  folgendes  Ergebniss : 

y  =  ilog|,  wobei*=  jj-^ 

y  =  ftOJ»-6»),  wobeii«y 

y  as  A:  (/?  —  6),  wobei  k  ^  K. 
Urn   von  dem  Empfindungsunterschiede  zum  empfundenen 
Unterschiede  aufzusteigen ,  wird  man  dann  denselben  Gang  ein- 
zuschlagen  haben,  welcber  S.  99  an  der  Funclionsform 

erlautert  worden  ist,  ohne  dass  diess  weiterer  AusfUhrang  bedttr- 
fen  wird. 

Man  sieht  aus  Yorigem,  dass  das  Weber'sche  Geselz  in  der 
That  ftlr  das  Princip  des  Empfindungsmasses  gar  keine  wesent- 
liche  Bedingung  ist;  nur  die  wichtigsten  Anwendungen  dieses 
Masses  w  erden  sich  immer  auf  diess  Gesetz  zu  sttttzen  und  zu  be— 
Ziehen  haben. 

Das  Vorige  in  Rttcksicht  genommen ,  dtlrfte  das  Fundament 
unseres  Masses  durch  eine  Wendung  nach  zwei  Seiten  in  voller 
AUgemeinheit  sicher  gestellt  sein.  Wenn  man  uns  einwendet,  die 
auf  Weber's  Gesetz  gestUtzte  Fundamentalformel ,  auf  die  wir 
unser  Mass  der  Empfindung  von  vom  herein  grtlndeten,  treffe 
ntcht  tlberall  streng,  in  manchen  Fallen  gar  nicht  zu,  wenn  wir 
sie  auf  den  fiusseren  Reiz  beziehen,  so  erwiedem  wir,  dass  sie 
doch  in  weilen  Versuchsgrttnzen  und  gerade  in  solchen ,  in  denen 
sich  die  Empfindungen  im  Durchschnitte  halten,  zutrifiPt ;  und  dass 
es  unstreitig  nur  nOthig  sein  wUrde,  sie,  statt  auf  Reize,  auf  die 
psychophysischen  Bewegungen,  die  dadurch  ausgel5st  werden,  zu 
beziehen,  um  sie  stets  genau  zutrefiend  zu  finden.  Und  wenn  man 
uns  einwirft ,  dass  wir  hiedurch  in  das  Gebiet  der  Hypothese  ge- 
rathen,  so  erwiedern  wir,  dass  wir  uns  von  aller  Hypothese  frei 
machen  und  alle  Abweichungen  vom  Weber'schen  Gesetze  decken 
kOnnen ,  wenn  wir ,  ohne  uns  an  die  Fundamentalformel  zu  bin- 
den  ,  in  jedem  Falle  besonders  untersuchen ,  welchen  ZuwUchsen 
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desReizes  in  jedem  Theiie  der  Reizskala  ein  coDstanterWerth  em- 
pfundeoen  Unterscbiedes  entspricht,  und  dass  dann  die  Allgemein- 
heii  unseres  Massprincips  ebenso  besteben  bleibt. 

Einige  Beispiele  ktonen  dienen,  diess  noch  bestimmter  ber- 
auszusiellen. 

Im  Gebiete  der  Licbtempfindung  bat  die  Gttiiigkeit  des  We- 
ber'scben  Gesetzes  eine  uniere  Grflnze,  welcbe  wir  darauf  ge- 
scbrieben  baben,  dass  die  Licbtempfindung  nicbt  bios  vom  &us- 
seren  Lichtreize/}  abbSngt,  sondern  abgeseben  davon  scbon  die 
constante  Gmpfindung  des  Augenscbwarz  bestebt ,  welcbe  so  an- 
geseben  werden  kann,  als  wenn  sie  durcb  einen  inneren  Licbtreiz 
erzeugt  wUrde,  der  das  Aequivaleni  einer  kleinen  GrOsse  Uusseren 
Licblreizes  biidet.  Obne  RUcksicbt  auf  diese  Vorstellungsweise 
und  Bebauptung  des  Weber'scben  Geselzes  aber  werden  wir  den 
Thatsacben  entsprocben  finden,  wenn  wir  setzen 

wo  a  eine  constante  GrOsse  bedeutet,  die  zum  ttusseren  Licbtreize 
hinzuzuftlgen  ist.  Durcb  Integration  dieses  Wertbes  erbalten  wir 
als  Empfindungsunterscbied 

und  bei  so  grossen  Wertben  von  /9,  ^,  dass  a  merklicb  dagegen 
verscbwindet 

Ein  anderes  Beispiel : 

Ich  babe  Tb.  I.  S.  205  angefubrt,  dass  nacb  meinen  Versu- 
chen  die  Empfindlicbkeit  fttr  Temperaturunterscbiede  gegen  die 
Frostkdlte  bin  in  obne  Vergleich  rascberem  Yerbfiiltnisse  abnimmt, 
als  dem  Weber'schen  Gesetze  entspricbt;  und  dass  man  fUr  nie- 
dere  Temperaturen  t  in  Reaumur'scben  Graden  den  eben  merk- 
lichen  Temperaturunterscbied  Derhalte,  wenn  man  (4  4,77  —  /)* 
mii  0,002734"^)  multiplicirt  oder,  was  dasselbe,  mit  365,7  divi- 
dirt.  Die  nacb  dieser  Yoraussetzung  berechneten  Wertbe  sind  S.  206 
in  Zusammenstellung  mit  den  beobacbteten  Wertben  gegeben. 

Nun  bin  ich  keineswegs  geneigt,  die  Formel 

/>=  (14,77-0'- ^»002734 
fttr  mehr  als  eine,   innerbalb  gewisser  Temperaturgrdnzen  und 


*}  Auf  S.  205.  Z.  8  V.  u.  in  Th.  1.  steht  fttlschlich  0,0S734  statt  0,002784. 
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vielleicht  die  besondere  Individualitfli  des  Beobachters  und  der 
Versucbe  approximativ  gllltige  empirische  zu  balten.  Urn  so  besser 
aber  kann  sie  uns  hier  dienen,  zu  zeigen,  dass  wir  in  der  That  mil 
dem  Principe  unseres  Masses  nicht  an  irgend  eine  allgemeine  ge- 
selzliche  Beziehung  zwischen  Reiz  und  Empfindung  gebondeo 
sind.  Sie  reprasentirt  jedenfalls  den  Gang  der  Empfindung  bezUg- 
lich  der  Temperatur  bei  meinen  Versuchen. 

Der  Werth  D  veririit  uns  hier  den  Werih  cf/9  und  t  den  Werth 
p.  Wir  haben  also,  indem  wir  kurz  selzen  i  4,77  =»  T 

(/^-.(r  — /J)«0,002734. 
Mithin 

0,002734:=^^-, 

und,  da  0,002734  constant  ist,  allgemein 

Dass  wir  hier  dy  mit  negativem  Vorzeichen  einfUhren ,  hSngt 

davon  ab,  dass  derNatur  der  Sache  nach,  je  nachdem  mit  Wachs- 

tbum  von  fi  die  Empfindung  wSlcbst  oder  abniromt,  dy  mit  glei- 

chem  oder  entgegengesetztem  Vorzeichen  als  dp  einzufUhren  ist. 

Insofern  wir  es  nun  hier  mit  KSilteempfindungen  zu  thun  haben, 

bei  welchen  Letzteres  gilt,  wird  auch  ein  negatives  dy  einem  po- 

sitiven  dp  zugehOrig  zu  setzen  sein.    Integriren  wir  nun  vorige 

Gleichung  von  fisst^  bis  fisxt,  so  erhalten  wir  den  zugehdrigen 

Empfindungsunterschied 

_    .  _  A^  r 4 ]__! 

Man  kann  nun  bemerken,  dass,  wxnn  man  t  oder  t's=  Tneh- 
men  wollte,  y  —  /  einen  positiven  oder  negativen  unendlichen 
Werth  annehmen  wUrde;  was  damit  zusammenhangt ,  dass  im 
Uebergange  zwischen  den  EmpBndungen  der  WHrme  und  Kalte, 
welcher  unstreitig  bei  T  anzunehmen  ist,  DiscontinuitSt  der 
Function,  welche  ihrMass  gibt,  eintreten  muss.  Ausserdem  reicht 
die  empirische  Gllltigkeit  der  Formel  nicht  bis  zum  Werthe  von 
/  =  r.  In  den  GrSinzen  aber,  wo  sie  als  gUltig  anzusehen,  kann 
man  mittelst  derselben  Aufgaben  wie  folgt  lOsen :  Bei  5^  ist  die 
KSlIteempfindung  geringer  als  bei  0^,  und  der  Unterschied  beider 
Empfindungen  hat  eine  gewisse  GrOsse.  Natttrlich  ist  der  Unter- 
schied gr(5sser  zwischen  den  Empfindungen  bei  0®  und  4  0^.  Die 
Formel  gibt  das  Verhdltniss  dieser  beiden  oder  irgendwelcher 
anderer  dergleichen  Unterschiede.   Hier  ist  eine  Tabelle  Uber  die 
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verhaltnissmSissige  Gr()sse  dieser  Unterscbiede,  reducirt  auf  den 
empfundenen  Unterschied  zwischen  0^  und  1®  R.  als  Ginheit. 


Empfindungs- 
Unterschiede 

zwischen  den 

y-y 

Temperaturen 

K 

0*  und    4^ 

3,24 

0—2 

8,82 

0    —    a 

5,85 

0—4 

8,55 

0—5 

42,26 

0—6 

47,36 

0—7 

24,99 

0—8 

36,90 

0—9 

57,06 

0—40 

Hienach  ist  z.  B.  der  Unterschied  der  Temperaturempfindung  von 
0*  bis  4  0®  (s=s  57,06)  zwischen  6  und  7mal  so  gross  als  zwischen 
0*  und  5®  (wo  er  8,55),  und  der  Unterschied  zwischen  5®  und  10* 
(s=  57,06  —  8,55)  zuin  Unterschiede  zwischen  0^  und  5®  wie  48,51 
zu  8,55,  oder  tiber  5mal  so  gross.  Nimmt  man  die  Differenzen  der 
aufeinanderfolgenden  Werthe  von  y  —  /,  so  erhalt  man  die  Em- 
p6ndungsunterschiede  ftlr  die  successiven  Temperaturintervalle 
von  je  4*  wie  folgt: 


Empfindungs- 
(Jiiterschiede 

y-y 

zwischen  den 
Temperaturen 

4 

0«  und    4* 

4.24 

4     —     2 

4,68 

2—3 

2,03 

8—4 

2,70 

4—5 

3,74 

5—6 

5,4  0 

6—7 

7,63 

7—8 

44,94 

8—9 

20,56 

9—40 

Also  wird  der  Temperaturunterschied  zwischen  9  und  lO^R.  ttber 
SOmal  so  stark  empfunden  als  zwischen  0®  und  \^  R.,  vorausge- 
setzl,  dass  das  Gesetz  wirklich  bis  0®  gtlltig  bleibt,  obwohl  es 
nicht  ganz  so  weit  durch  Versuche  verfolgt  worden.  Und  somit 
verlangsamt  sich  die  Zunahme  der  K£ilteemp6ndung  gegen  den 
Frostpunci  hin  ausserordentlich. 

Diess  ist  llbrigens  schon  aus  der  Versuchstabelle  selbst  ein- 
leuchtend.  Denn  wenn  nach  ibr  bei  4^,6  R.  eineDifferenz  von  2^,8 
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erfodcrt  wird,  urn  eben  so  roerklich  zu  sein,  als  z.B.  bei  9^,15  R. 
€ine Differenz  0,48  ist,  so  heisst  diess,  man  muss  bei  4^,6  um  3^,8 
fortschreiten  (die  Temperatur  4^,6  in  der  Mitte  des  Schrittes  lie- 
gend  gedacbt) ,  um  die  Eimp6nduDg  einer  gleich  grossen  Tempe- 
raturiiDderung  zu  erhalteD,  als  wenn  man  bei  9^,45  um  0^,48  fort- 
schreitet.  Jedoch  ist  die  Gr^sse  dieses  ndlhigen  Fortschrittes  nicbt 
als  Mass  der  Empfindung  der  TemperaturSinderung  anzusehen,  da 
keine  einfache  ProportionaliUlt  damit  stattfindet,  sondem  nur  eine, 
durch  obige  Formel  ausgedrttckte,  functioneile  Beziehung  dazu. 

Volkmann  hat  sich  durch  Versuche  Uberzeugt,  dass  die 
Empfindlichkeit  der  Haut  fttr  Distanzen  durch  Kalte  sehr  ge- 
schwi&cht  wird.  Nun  ist  interessant  zu  sehen,  dass  K£llte  so  zu 
sagen  auch  die  Empfindlichkeit  fUr  sich  selbst  schwUcht. 

XXXII.  Die  oscillatorischen  Eeize  im  Allgemeinen.  Versuch  einer 
Elementarconstraction  des  Empfindangsmasses. 

a)  Vorerdrtenmgen. 

Die  wichtigsten  Sinnesreize,  der  Licht-  und  Schallreiz,  sind 
oscillatorischer  Natur,  und  wie  sie  auf  Oscillationen  ruhen,  regen 
sie  auch  unstreitig  oscillatorische  Vorg^nge  in  uns  an,  deren  Am- 
plitude und  Periode  mit  der  der  Siusseren  Oscillationen  in  Bezie- 
hung  steht.  Diess  giebt  der  Betrachtung  dieser  Art  Reize  eine  be- 
sondere  Wichtigkeit. 

Licht-und  Schallreiz  gelten  als  constant,  so  lange  die  Schwin- 
gungszahl  n  oder  damit  reciproke  Schwingungsdauer  %  und  die 
Amplitude  a  der  zu  Grunde  gelegten  Schwingungen ,  mithin  auch 

das  Product  tfo?'  oder  -j,  d.  i.  die  lebendige  Kraft  der  Schwin- 
gungen, durch  welche  wir  die  physische  IntensitSlt  des  Lichtes, 
Schalles,  gemessen  halten,  constant  ist.  Auch  fUhren  wir  diese 
Reize  nach  den  Erfahrungen,  auf  die  sich  unsere  Formeln  des  psy-^ 
chischen  Masses  sttttzen ,  als  constant  in  dieselben  ein ,  so  lange 
jene  Constanz  von  n  und  a  besteht.  Aber  es  fragt  sich ,  ob  die 
Werthe  n  und  a  das  Letzte  sind ,  wohin  wir  zurttckgehen  kOnnen 
und  zurttckzugehen  haben,  um  die  fundamentale  Abhangigkeit 
psychischer  von  physischen  Werthen  darzustellen. 

Die  Geschwindigkeit  und  demgemSlss  lebendige  Kraft  einer 
Schwingung  ist  nicht  wirklich  constant  wahrend  ihrerDauer,  son- 
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dern  vvSichst  von  Null  an  den  GrHnzen  der  Oscillation  bis  zum 
Maximum  beim  Durchgange  durch  die  Gleicbgewicbtslage.  Eben 
so  sind  die  Aenderungen  der  Geschwindigkeit  in  auf  einander  fol- 
genden  gleicb  grossen  Zeittbeilen  nicbt  gleich  gross  wSibrend  der 
Dauer  der  Oscillation  ;  sondern  beim  Durcbgange  durcb  die  Gleicb- 
gewicbtslage ist  die  Aenderung  der  Gescbwindigkeit  moqnentan 
null,  und  ein  Maximum  an  den  Gr&nzen  der  Oscillation. 

Urn  auf  das  Elementare  zurUckzugeben ,  wtlrden  wir  uns  zu 
denken  baben ,  dass  jeder  Moment  der  Scbwingung  seinen ,  nur 
nicht  fflr  sicb  besonders  unterscbeidbaren ,  elementaren  Beitrag 
zur  ganzen  Empfindung  giebt,  und  dass  die  daraus  in  endlicber  Zeit 
bervorgebende  endliche  Empfindungsgrtfsse  als  die  Summe  aller 
elementaren  BeitrSge  zu  reprfilsentiren  sei;  allgemeiner,  dass  die 
Quantitdt  jeder  Empfindung ,  deren  Qua1it<lt  an  eine  gewisse  Be- 
wegungsform  gekntlpft  ist,  nacb  einem  allgemeinen  Principe  durcb 
Summation  des  Quantitativen  zu  finden  sei,  was  die  in  dieseForm 
eingehenden  Bewegungsmomenle  dazu  beitragen,  gleicbviel,  welche 
Form  die  ganze  Bewegung  und  Empfindung  babe ,  wie  das  Volu- 
men  und  Gewicht  eines  ganzen  Hauses  als  Summe  dossen,  was 
alle  einzelnen  Steine  dazu  beitragen,  bestimmt  werden  kann,  obne 
Rflcksicht,  welcbe  Form  das  ganze  Uaus  babe. 

Ob  mm  eine  solche  Auffassung  triftig  und  ntitzlicb  sei,  scbeint 
mir  a  priori  mit  Sicberbeit  weder  bebauptet  nocb  widerlegt  wer- 
den zukdnnen;  sondern  man  muss  es  damit  versucben,  seben, 
-was  dabei  berauskommt,  und  die  Entscbeidung  an  die  beiden 
Puncte  knfipfen,  erstens,  ob  wir  aucb  durcb  die  proponirte Sum- 
mation des  Elementaren  dieselbe  Abbiingigkeit  der  durcb  eine 
endliche  Zeit  sicb  erstreckenden  ganzen  Empfindung  von  der  durcb 
diese  Zeit  sicb  erstreckenden  ganzen  Bewegung  wiederzufinden 
vermOgen,  welche  die  Erfabrung  uns  unmittelbar  geboten  bat, 
zweitens,  ob  wir  damit  zugleicb  etwas  gewinnen,  was  wir  nicbt 
^ewinnen,  wenn  wir  bei  den  erfahrungsmSssigen  Gesetzen  und 
Tbatsacben  steben  bleiben,  welcbe  sicb  unmittelbar  auf  die  Em- 
pfindungen  und  Bewegungen  in  endlicber  Zeit  bezieben,  d.  b.  ob 
wir  dadurcb  besser  in  den  Tbatsacben  orientirt  werden,  nnehr 
vom  Zusammenbange  derselben  erfabren ,  eine  Quelle  neuer  Ab- 
leitungen  gewinnen ;  denn  w^re  es  nicbt  der  Fall,  so  wllrde  der 
RUckgang  auf  das  Elementare ,  statt  etwas  zu  fOrdem ,  nur  eine 


200 

erschwerende  Weitl^afigkeit  und  ein  nutzloses  Ausholen  von  ei- 
nem  rUckliegenden  Puncte  sein. 

Ungeachtet  der  noch  grossen  Mangelhafiigkeit  der  folgenden 
Untersuchung  Ifisst  sich  doch  meines  £rachtensBeides,  an  was  die 
Statlhaftigkeit  und  NUtzlichkeit  dieses  Rttckganges  geknUpft  wird, 
scbonjetzt  bejahen.  Es  zeigt  sich,  dass  sehr  wohl  eine,  und  zwar 
ganz  einfache,  functionelle  BeziehuDg  zwischen  den  elementaren 
Bestimmungen  der  Schwingung  und  elementaren  Empfindungs- 
beitrSlgen  aufstellbar  isi,  vvelche  durch  Summation  zum  Resultaie 
der  Erfahning  fUr  die  ganze  Schwingung  und  eine  ganze  Folge 
von  Scbwingungen  zurtlckfuhrt ,  indem  sich  eben  sowohl  das 
Weber^sche  Geseiz  ftlr  Starke  als  HGhe  insbesondere ,  als  die 
Gompensirbarkeit  der  StSrke  durch  HOhe  und  umgekehrt  flir  die 
Wahraehmbarkeit  des  Tones,  ais  die  fundameutale  Bedeutung  des 
Octavenintervalles  dadurch  wiederfindet,  worauf  wir  theils  im  9., 
theils  30.  Kapitel  erfahrungsm£issig  geftihrt  worden  sind,  d.  i.  die 
Massform  log  an  oder  log  an^  (je  nach  der  Wahl  zwischen  zwei 
YoraussetzuDgen ,  zwischen  denen  erst  noch  zu  entscheiden  ist) 
fUr  die  AbhSlngigkeit  des  Toneindruckes  von  StUrke  oder  Htfhe, 

und  die  Form  2/r  log  y  ftlr  die  BedeutuDg  des  Octavenintervalles. 

Auch  ist  schon  S.  189  vorgreiflich  in  KUrze  gezeigt  worden,  wie 
sich  diess  findet.  Wenn  aber  eine  unmittelbare  Uebereinstimmung 
der  Rechnungsresultate  mit  der  Erfahrung  in  dieser  Hinsicht  bios 
bei  TOnen ,  nicht  bei  Farben  statt6ndet ,  so  ist  diess  kein  Wider- 
spruch  gegen  die  GUltigkeit  des  Rechnungsprincipes,  indem  ausser 
anderen  im  folgenden  Kapitel  zu  besprechenden  GrUnden,  welche 
dahin  deuten,  dass  nur  die  Tdne,  nicht  die  Farben  an  so  einfache 
Verhaltnisse  geknttpft  sind,  als  hier  der  Rechnung  unterzogen 
werden,  das  verschiedene  VerhSiltniss  beider  Empfindungen  zu 
den  Rechnungsresultaten  selbst  eine  solche  Deutung  an  sich  sehr 
wohl  gestattet. 

Nun  aber  werden  wir  nicht  bios  durch  diese  Elementarcon- 
struction  zu  erfahrungsmftssigen  Resultaten  zurUckgefUhrt ,  son- 
dern  wir  werden  zugleich  weiter  dadurch  geftthrt.  Die  Erfahrung 
sagt  uns  nichts  tiber  den  Grund  der  Verknttpfung  von  Starke,  Udhe 
und  periodischem  Elemente  in  der  Skala  der  ToneindrUcke ,  und 
Ifisst  uns  bisher  noch  einigen  Zweifel  tlber  ihre  VerknOpfungs- 
weise;  unsere  Elementarconslruclion  zeigt  ihre  gemeinsame  Ab- 


201 

btogigkeii  von  den  Grundverhttltnissen  derSchwingung  und  foderi 
eine  bestimmte  Form  ihrer  Yerknttpfung.  Indem  wir  aber  hier 
die  £leinentarcoDstruction  von  einer  Seite  befriedigend,  von  an- 
derer  Seite  foderlich  finden ,  erhalten  wir  damit  zugleich  ein  Bei- 
spiel,  dass  sicb  Uberbaupt  etwas  mit  ibr  gewinnen  lasse,  und  k(in- 
nen  danach  erwarlen,  sie  aucb  in  FSilien,  wo  es  sicb  nicbt  mebr 
urn  einfacbe  Scbwingungen  oder  Schwingungen  Uberbaupt  ban- 
delt,  verwendbar  zu  finden,  womit  ein  gemeinsames  Band  fUr  alle 
psycbopbysiscben  Bewegungen  bergesteUt  wftre.  Denn  wennscbon 
wir  in  der  ausseren  Psycbopbysik  uns  zunflebst  nur  an  den  Reiz 
halten  kOnnen,  wird  docb  das ,  was  wir  auf  unsere  jeUige  Weise 
finden ,  in  letzter  lustanz  auf  die  durcb  den  Reiz  ausgeldste  psy- 
chopbysiscbe  Bewegung  zu  bezieben  sein,  und  selbst  auf  den  fius- 
seren  Reiz  nur  insofern  seine  reine  Anwendung  fiaden ,  als  ent- 
sprechende  Verbdlinisse  fbr  ibn  und  die  dadurcb  ausgelOsie  Be*- 
wegung  vorausgesetzt  werden  kOnnen. 

Unstreitig  baben  wir  bier  einen  abnlicben  Fall,  ais  in  der 
Physik.  So  lange  wir  die  Erscbeinungen  nicbt  aus  dem  Elemen- 
taren  abzuleiten  vermOgen,  bebalten  wir  besondere  Gesetze  fttr 
besondere  Erscbeinungsgebiete ;  je  weiter  wir  zum  Eiementaren 
zurtlckzugeben  vermdgen,  urn  so  mebr  verknflpfen  sicb  die  beson- 
deren  Gesetze  als  besondere  F&lle  unter  allgemeinen  Gesetzen, 
welche  den  Erfolg  fttr  jedwede  Combination  des  Eiementaren  be- 
stimmen. 

Inzwiscben  scblagen  wir  den  bisber  eriangten  Erfolg  docb 
nicbt  zu  bocb  an.  Icb  muss  anerkennen ,  dass  eine  befriedigende 
Behandlung  der  Aufgabe  bisber  docb  nur  in  sehr  bescbrankten 
Grttozen  gelungen  ist ,  und  dass  der  Versucb  einer  allgemeineren 
LOsung  derselben  an  Scbwierigkeiten  stOsst,  die  zu  ibrer  LOsung 
liefer  gebende  Untersucbungen  fodern  wttrden,  als  bier  vorliegen, 
undalswozu,  so  viel  icb  es  ttberseben  kann,  die  Mittel  bisber 
voriiegen. 

Bevor  icb  nun  auf  das  Detail  der  folgenden  Untersucbung 
eingebe,  wird  Princip  uud  Gang  derselben  im  Allgemeinen  darzu- 
legen  sein. 

b)  Allgememer  Gang  der  Untersnohnng. 

Erfabrungsmassig  ist  die  Hdbe  und  Starke  des  Tones  und  der 
hievon  abhangige  Gesammteindruck ,  was  wir  Intensitat  nen- 
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Hen,  eine  Function  der  Amplilude  und  der  Schwingungszahi  oder 
Schwingungsdauer.  Aber  diese  gel  ten,  wie  erinnert  worden,  fUr 
die  ganzen  Schwingungen.  Wenn  nun  die  Aufgabe  gestellt  wird, 
den  Massausdruck  der  Empfindung  durch  Summation  dessen,  was 
die  einzelnen  Momente  der  Schwingung  beitragen,  herzustellen, 
so  mtlssen  wir  fragen ,  was  sich  in  jedem  einzelnen  Momente  der 
Schwingung  Sndert,  wenn  sich  die  Amplitude  oder  Schwingungs- 
zahi oder  beides  Sndert ;  und  mflssen  den  elementaren  Beitrag  zur 
Empfindung  hievon  abhflngig  machen.  Soliten  wir  nun  etwas  in 
den  einzelnen  Momenten  finden ,  was  in  director  Proportion  mit 
der  Amplitude  a  und  Schwingungszahi  n  oder  einer  Potenz  dieser 
Wertbe  steht,  woven  die  Empfindung  nach  einem  und  demsel- 
ben  Gesetze  ubh^ngt,  so  werden  wir  auch  den  elementaren 
Empfindungsbeitrag  in  derselben  Weise  davon  abhdngig  zu  machen 
haben,  weil  nur  unter  dieser Voraussetzung  durch  Summation  der 
elementaren  EmpfindungsbeitrSige  das  Resultat  der  Erfahrung  fUr 
die  ganze  Empfindung  wiedergefunden  werden  kann. 

An  was  wir  hiebei  denken  kOnnen ,  ist  die  Geschwindigkeit 
erster  Ordnung  v  oder  die  Geschwindigkeit  zweiter  Ordnung  \>, 
beide  im  Sinne  folgender  Einschaltung  unterschieden^  woven  nach 
den  unter  d)  anzuftthrenden  Formeln  die  erste  bei  gleichbleiben- 
der  Form  der  Oscillationen  fUr  jeden  durch  eine  bestimmte  Phase 
der  Schwingung  bezeichneten  Moment  in  einfachem  VerhSdtnisse 
sowohl  zu  der  Amplitude  als  Schwingungszahi  steht,  letzlere  in 
einfachem  Verhdltnisse  zur  Amplitude,  im  quadratischen  zur 
Schwingungszahi. 

Unter  Geschwindigkeit  erster  Ordnung  oder  Geschwindigkeit 
schlechtbin,  folgends  immer  mit  v  zu  bezeichnen,  verstehe  ich  den  bekann- 
teo  VerhflLtnissbegriff  zwischen  der  Gr6sse  des  Raumes,  der  in  irgend  einer 
Bewegung  durchlaufen  wird  und  der  dazu  gebrauchten  Zeit,  d.  i.  die  Ge- 
schwindigkeit im  gewOhnlichen  Sinne,  welche  constant  heisst,  wenn  in  glei- 
cher  Zeit,  beliebig  gross  oder  klein  genommen,  immer  gleiche  RUume 
durchlaufen  werden,  verftnderlich,  wenn  es  nicht  der  Fall  ist,  wovon  Ersteres 
bei  der  gleichfttrmigen,  Letzteres  bei  der  ungleichfdrmigen  Bewegung  statt  hat. 

Unter  Geschwindigkeit  zweiter  Ordnung,  folgeods  mit  |>  zu 
bezeichnen,  verstehe  ich  den  Verhfiltnissbegritr  zwischen  der  Aeoderung  der 
'Geschwindigkeit  erster  Ordnung  im  Sinne  der  Kraftrichtung  und  der  Zeit,  in 
welcher  diese  Aenderung  erfolgt,  der  das  Mass  der  beschleunigen- 
den  Kraft  im  Sinne  der  Physik  und  Mechanik  darstellt,  und  als  constant 
gilt,  so  lange  die  Geschwindigkeit  im  Sinne  der  Kraftrichtung  beliebig  gross 
Oder  klein  genommen  in  gletcher  Zeit  um  gleich  viel  wttchst  oder  abnimmt, 
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a}s  verttnderlicby  sofern  es  nicht  der  Fall  ist,  wovon  Brsteres  in  der  gleich- 
fdrmig  beschleunigten  oder  verztf gerten,  Letzteres  in  der  ungleicbftfrmig  be- 
schleanigteo  oder  verzOgerten  Bewegung  stattfindet. 

Um  keine  Zweideutigkeit  Uber  das  Verbttltniss  der  hler  gebraucbten  Be- 
grifTe  zu  lassen,  fiihre  ich  folgcnde  Stelle  aus  Poisson's  TraiU  de  M€c. 
T.  I.  p.  XIII.  (Table  de  Mati^res)  oder  p.  S68  (des  Textea)  an :  »Qaelle  que 
soit  la  variation  de  vitesse  d'un  point  materiel,  en  grandeur  et  en  direction, 
pendant  un  temps  infiniment  petit,  il  y  a  tocyours  une  certaine  direction 
pour  laquelle  I'augmentation  de  vitesse  est  la  plus  grande,  et  perpendiculaire- 
ment  k  laquelle  les  composaotes  de  la  vitesse  ne  sont  augment^es  ni  dimi- 
nu^es.  Cette  direction  est  ce  qu'on  entend  par  la  direction  de  la  force  qui 
agit  snr  un  point  materiel  en  mouvement ;  en  partant  de  cette  definition,  on 
d^moDtre  que  I'accroissement  de  la  composante  de  la  vitesse  suivant  une 
direction  quelconque,  pendant  un  instant,  est  uniquement  dii  k  la  force  qui 
agit  suivant  cette  direction,  et  le  m^me,  que  si  les  autres  forces  n'existaient 
pa$.« 

SoUte  die  Aenderung  der  Geschwindigkeit  erster  Ordnung  schlechtbin 
ohne  Bezugnahme  auf  die  in  dieser  Definition  scharf  erkllLrte  Kraftrichtung 
in  das  Mass  der  beschleunigendeu  Kraft  oder  unsere  Geschwindigkeit  erster 
Ordnung  eingeben,  so  wiirde  diese  bei  der  kreisfOrmigen  Pianetenbewegung 
Oder  kreisfOrmigen  Schwingung  Null  zu  setzen  sein,  da  die  Geschwindigkeit 
V  hier  absolut  genommen  constant  bleibt.  Aber  )6  ist  nach  unserer  Identifi- 
cirung  mit  dem  Masse  der  beschleunigenden  Kraft  hier  nicht  null,  soodern 
constant,  indem  der  bewegliche  Korper  durch  die  Kraft  nach  dem  Mittel- 
puncte  der  Bewegung  in  jedera  Augenblicke  so  viel  beschleuoigt  wird,  dass 
die  (von  einer  Zerlegung  der  Tangentialbewegung  abhfingige)  Centrifugal- 
bewegung  dadurcb  compensirt  wird ,  durch  die  er  sicb  sonst  vom  Mittel- 
puncte  der  Bewegung  entfernen  wiirde. 

Es  zeigt  sich  nun  nach  der  folgenden  UntersuchuBg^  dass, 
mOgen  wir  die  Voraussetzung  einer  Abh^ngigkeit  des  Eiementar- 
beitrages  von  v  oder  t)  zu  Grunde  legen,  das  Weber'sche  Geseiz 
far  die  AbhSingigkeit  der  H5he  wie  Starke  der  Empfindung  von 
Schwingungszahl  und  Amplitude ,  so  wie  das  periodiscbe  Ele- 
ment in  der  Tonskala  gleicherweise  wiedergefunden  ^ird,  so 
dass  von  bier  aus  nichts  zu  entscbeiden  ist.  Aber  indess  die 
Abhangigkeit  von  v  zu  einem  Massausdrucke  der  Intensitat  der 
Empfindung  von  der  Form  log  an  =  log  a  -f-  log  n  fuhrt,  fuhrt  die 
Abhangigkeit  von  \>  zu  einem  Massausdrucke  von  der  Form  log  an^ 
s  log  a  +  Slogn.  Nun  haben  wir  im  30.  Kapitel  den  ersten  Mass- 
ausdruck  als  den ,  wegen  seiner  grOsseren  Einfachheit  und  ein- 
facberen  AbhSingigkeit  von  der  lebendigen  Kraft  wahrscheinliche- 
ren,  zu  Grunde  gelegt;  und  es  soil  diess  auch  hier  geschehen,  und 
demgemftss  die  erste  Voraussetzung  fUr  das  Folgende  angenommen 
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werden.  Sollie  dennoch  die  zweite  Voraussetzung  sich  in  der  Folge 
triftiger  erweisen ,  was  unstreitig  einmal ,  wenn  nicht  durch  ein- 
fache  Versuche,  wie  den  S.  474  proponirten,  aber  durch  einenZu- 
sammenhang  vonErfahrungen  entscheidbar  sein  wird*),  so  wUrde 
der  Gang  der  bier  nach  der  ersten  zu  fttbrenden  Rechnung  sich 
doch  leicht  auf  die  andere  Ubertragen  lassen ,  und  es  wird  diess 
selbst  schliesslich  hier  fttr  den  ersten  und  wichtigsten  der  bier  zu 
behandelnden  FSille  gescheben. 

Sei  also  ^{y)  die  Function  von  v,  welche  die  AbbSlngigkeit 
zwischen  der  psycbischen  Intensitat  und  der  Geschwindigkeit  v 
in  jedem  Momente  ausdrUckt. 

WUrde  v  wahrend  der  Zeit  t  constant  bleiben,  so  wtlrde  auch 
%{\)  und  mitbin  die  psychische  Intensitat  wSihrend  dieser  Zeit 
constant  bleiben,  und  die  Empfindungssumme  wabrend  dieser  Zeit 
durch  t$  (v) .  /  gegeben  sein.  Allein  v  und  mitbin  ^  (v)  andert  sich 
wSlhrend  einer  Schwingung  von  Moment  zu  Moment  und  kann  nur 
wSibrend  eines  unendlich  kleinen  Zeitelementes  dt  a!s  gleichformig 
bestebend  angeseben  werden,  in  welchem  die  unendlich  kleine 
Zeitsumme  oder  der  elementare  Empfindungsbeitrag  ist  $(v) .  dt. 
Summiren  wir  nun  diese  derGrOsse  nach  verSinderlichen  BeitrSlge, 
die  wSihrend  einer  ganzen  Schwingung  statt  gehabt  haben,  indem 
wir  V  far  jeden  Moment  der  Schwingung  mit  seiner  demgemdssen 
GrOsse,  also  als  Function  von  t,  zurBestimmungdesEmpfindungs- 
beitrages  ^(v)  .dt  anwenden,  so  erbalten  wir  die  Zeitsumme  der 
Emp6ndung  wHhrend  der  ganzen  Schwingung,  d.  1.  den  Empfin- 
dungseffect  der  ganzen  Schwingung  wdhrend  ihrer  Dauer,  und 
insofern  sich  diese  Schwingungen  von  gleicher  BescbafTenbeit  in 
der  Zeit  t  m-mal  wiederbolen,  ist  die  Zeitsumme  wSlhrend  der 
Zeit  t  das  nt- fache  der  vorigen.  Um  die  mittlere  Intensitat  der 
Empfindung  wfilhrend  der  Zeit  t  zu  erhalten,  haben  wir  dann  diese 
Summe  bios  mit  t  zu  dividiren,  oder,  insofern  t  als  Factor  in  die 
Empfindungssumme  eingehen  sollte,  wie  es  sich  zeigen  wird,  die- 
sen  Factor  zu  streichen. 

Die  Form  der  Function  ^  (v)  ist  dadurch  gegeben ,  dass  die 
Abhangigkeit  der  StSirke  wie  HObe  der  Empfindung  y  den  Aus- 
druck  hat 


*)   Dass  ich  die  auf  S.  89  vorgreiflich  geftllUe  Entscheidang  znriick- 
nehme,  habe  ich  schon  S.  A  74  bemerkt. 
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set  es,  dass  wir  unter  /9  die  Amplitude  oder  SchwingUDgszahl  der 
ganzen  Schwingung  mil  zugehOrigem  Schwellenwerthe  6  verste- 
ben.  Soil  nun  der  elementare  Empfindungsbeitrag  eben  so  von  v 
als  die  zur  ganzen  Schwingung  gebOrige  Empfindqng  von  dem  mil 

V  proportionalen  /}  abhfilngen ,  so  haben  wir  v  ftlr  /9  und  einen  zu 

V  gehOrigen  Schwellenwerth,  der  b  heisse,  ftlr  6  in  voriger  Formel 
zu  substituiren'*),  und  diesen  Ausdruck  noch  mit  dt  zn  multipli- 
ciren ,  um  die  unendlich  kleine  Empfindungssumme  w^brend  des 
Zeitelementes  dt,  d.  i.  den  elementaren  Empfindungsbeitrag  zu 
erhallen,  dessen  Mass  hienach  sein  wird 

.>d/=:ftlogy  di 

Hierin  bedeutet  y  die  IntensitUt  des  Empfindungsbeilrages  w^h- 
rend  des  Zeitelementes  dtj  \  die  Geschwindigkeit  wiihrend  dieses 
Zeitelementes,  b  den  Schwellenwerlh  dieser  Geschwindigkeit,  d.  i. 
den  Werth  von  v,  bei  welchem  der  Empfindungsbeitrag  auf  die 
Schwelle  tritt,  k  die  gewdhnliche  Constanle. 

Diese  Formei  soil  die  Elemen  tarformel  und  der  Werth  h 
die  Elementarschwelle  heissen. 

Der  Begriff  der  Elementarschwelle  b  ist  nicht  daran  zu  kn(l-* 
pfen,  dass,  wenn  die  Geschwindigkeit  v  momentan  Uber  den  Werth 
b  steigt,  auch  momentan  die  Empfindung  entsteht,  welche  wir  an 
die  ganze  Schwingung  geknUpft  finden,  sondern  dass  eben  nur  ein 
Beitrag  zur  Bildung  dieser  Empfindung  entsteht,  welcher  in  der 
Construction  des  Massausdruckes  far  die  Intensiiat  der  ganzen 
Empfindung  als  posiliver  zu  verrechnen  ist,  indess  die  BeitrUge, 
die  durch  v  unterhalb  b  geliefert  werden,  als  negative  zu  verrech- 
nen sind,  wie  alsbald  naher  betrachlet  werden  wird.  Man  wird 
also  im  Wesentlichen  nur  eine  mathematische  HUlfsgrOsse  darin 
zu  sehen  haben,  welche  zur  Vermitlelung  der  Beziehung  zwischen 
dem  Elementaren  und  Ganzen  einzufUhren  nOtbig  ist,  und  die  sich 
scbliesslich  eliminirt,  wie  man  sehen  wird.  Will  man  mehr  als 
diese  abstracte  Bedeutung  daran  knUpfen ,  so  dUrfte  man  darin 
einen  Werth  von  v  zu  sehen  haben ,  der ,  so  wie  er  tlberschritten 
wird,  eine  positive  Bestimmung  des  Bewusstseins  giebt ,  die  aber 
sehr  wohl  in  Allgemeinbewusstsein  aufgehen  kann ,  ohne  sich  als 


*J  Auf  S.  30  wurde  der  Bucbstabe  b  dafilr  beibehalten. 
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besondere  Empfindung  geltend  zu  machen,  wenn  nicht  die  Deber— 
schreiiung  eine  gewisse  Grtfsse  erreicht ;  wie  sich  denn  in  der  That 
zeigen  wird ,  dass  eine  gewisse  GrOsse  der  Ueberschreitung  dazu 
nOthig  ist. 

Vielleicht  findet  man  das  Princip ,  nach  weichem  die  fUr  die 
ganze  Empfindung  gUltige  Function  auf  den  elementaren  Beitrag 
ttbertragen  wird,  nicht  ganz  evident.  Auch  ist  nicht  ntflhig,  eine 
Evidenz  in  dieser  Hinsicht  in  Anspruch  zu  nehmen ;  man  kann  die 
Sache  so  stellen.  Jene  Uebertragung  bietet  sich  jedesfalls  als  die- 
jenige  dar,  welche  zuerst  geprttft  zu  werden  verdient;  da  sie  nun 
nach  der  folgenden  Analyse  zu  den  erfahrungsm^ssigen  Resultaten 
zurUckfUhrty  so  hat  man  bei  ihr  stehen  zu  bleiben ;  wie  Uberhaupt 
das  Gnindprincip  des  ganzen  hier  eingeschlagenen  Ganges  dieses 
ist,  diejenigen  Annahmen  zu  stellen,  welche  n5thig  sind,  die  er- 
fahrungsmSissigen  Resultate  wiederzugeben,  und  in  dieser  Hinsicbt 
die  an  sich  einfachsten  und  natUrlichsten  Annahmen  vor  alien  an— 
deren  zu  prttfen. 

Die  Geschwindigkeit  erster  Ordnung  andert  ihr  Vorzeichen 
mit  der  Richtung  der  Schwingung,  und  die  Geschwindigkeit  zwei- 
ter  Ordnung,  je  nachdem  sie  sich  auf  eine  Yermehrung  oder  Ver— 
minderung  der  Geschwindigkeit  erster  Ordnung  in  gegebener 
Richtung  bezieht.  Hienach  finden  in  den  4  Hauptabtheilungen 
einer  geradlinigen  Schwingung  folgende  Vorzeichen  fflr  die  Ge- 
schwindigkeit erster  Ordnung  v  und  die  Geschwindigkeit  zweiter 
Ordnung  t^  statt : 


Phase 

V 

D 

0« 90* 

90«— 480« 
480«— 170« 
J70»-.860« 

+ 

+ 

Nun  haben  wir  keinen  Grund,  der  Schwingung  in  den  Abtheilun- 
gen  mit  entgegengesetzten  Vorzeichen  von  v  oder  t>  verschie- 
dene  Wirkung  auf  die  Empfindung  beizulegen,  und  diess  ndthigt 
uns ,  das  Vorzeichen  von  v  oder  )> ,  mOchten  wir  den  einen  oder 
anderen  Worth  in  die  Elementarformel  einftthren,  als  gleicbgttltig 
vorauszusetzen ,  also ,  sofern  wir  bei  v  stehen  bleiben ,  den  Aus- 

druck  k  log  y  so  zu  verstehen  oder  so  zu  stellen,  dass  er  bei  jedem 

Vorzeichen  von  v  denselben  Worth  behiklt. 
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Diess  erreichen  wir  entweder  dadurch ,  dass  wir  b  steta  mil 
V  zugleich  das  Vorzeichen  wechseln  lassen,  wo  dann  ^  denselben 
positi ven  Werth  behalt,  mag  v  positiv  oder  negativ  sein,  oder  dass 
wir  mil  Rticksicht,  dass  es  gleichgUltig  ist,  ob  wir  k  oder  9  k  ftXr 

die  erste  Constante  schreiben ,  die  Form  k  log  -^  als  eine  blosse 
Transformation  der  Form  k  log  (^j    a  2  ft  log  y  als  der  eigent- 

lich  gtlltigen  betracbten,  in  welchem  Falle  der  Werth  unter  dem 
Logarithmuszeichen  als  eigentlich  quadratisch  in  jedem  Falle  po- 
sitiv bleibt.  Da  wir  nun  obnehin  das  Mass  der  ganzen  Empfindung 
vielmehr  an  den  Logarithrous  der  lebendigen  Kraft  als  der  Ge- 
schwindigkeit  geknUpft  haben,  ist  diese  Auffassung  nur  conse- 
quent mit  der  frUheren.  Es  wird  jedoch  gleichgUltig  sein,  ob  wir 
uns  an  die  erste  oder  zweite  Auffassung  halten  wollen ;  wenn  wir 

nur  in  jedem  Falle  -r-  als  positiv  behalten ,  mag  v  sein  Vorzeichen 

irgendwie  wechseln. 

Es  wUrde  an  sich  nichts  hindern,  bei  der  Aufstellung  der  Eie- 
mentarformel  statt  bis  zurMassformel,  bis  zur  Fundamentalformel 
zurllckzugehen,  indem  man  statt  des  im  Zeitelemente  dt  erfolgen- 
den,  von  v  abhSingigen  Emp6ndungsbeitrages  die  von  Vermehrung^ 
der  Geschwindigkeit  v  abhSngige  Vermehrung  eines  solchen  Bei- 
trages  in  Betracht  z^ge ;  aber  dadurch  eben  nur  wieder  zu  der 
schon  aafjgesteUten  Elementarformel  zurUckgefUhrt  werden,  indem 
die  Integration  von 

dydt^k^dt 
bezllglich  y  eben  nur  die  Formel 

ydt  =  tlog~-d^ 

wiedergiebt. 

Der  Natur  der  Sache  nach  bleibt  bei  einfachen  geradlinigen 
Schwingungen  v  nothwendig  wSlhrend  eines  Theiles  der  Schwin— 
gung  unter  der  Schwelle  b,  weil  die  Geschwindigkeit  in  jeder  ge- 
radlinigen Schwingung  wShrend  desHin-  undHerganges  zweimal 
von  Null  anhebt  und  erst  bis  zu  gewissen  Granzen  angestiegen 
sein  muss,  um  den  Werth  b  zu  erreichen.    So  lange  nun  b  noch 

nicht  erreicht  ist,  mithin  v  <  b  ist,  ist  der  ganze  Werth  k  log  -—  dt 

und  mithin  der  elementare  Empfindungsbeitrag  negativ.  Jede 
solche  Schwingung  schliesst  also  mit  positiven  zugleich  negative 
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EmpfinduDgsbeitrage  ein  oder  kann  selbsi  ganz  aus  solchen  be— 
stehen ,  wenD  wegen  zu  kleinein  a  oder  n  die  Elementarschwelle 
b  selbsi  im  Maximum  von  v,  d.  i.  beim  Durcbgange  durch  die 
Gleicbgewichtslage  nicht  erroicht  wird.  Da  im  Folgenden  <)fters 
auf  eiDe  Schwingung  wird  Bezug  zu  nehmen  seia,  bei  welcher  a, 
%f  n  so  beschaffen  sind,  dass  im  Maximo  der  ElementarschwelleA- 
werth  b  nur  eben  durch  v  erreicht  wird,  so  soil  eine  solche 
Schwingung  denNamen  der  Grundschwingung  erhalten,  und 
die  Amplitude,  Schwinguugsdauer  und  Schwingungszabl  dersel- 
ben,  als  Grundschwellenwerthe,  respectiv  mit  a,  ^,  y  be- 

zeichnet  werden.  So  wie  —  oder  an  den  Worth  ^  oder  av  tlber- 

schreitet,  beginnt  damit  nach  dieser  Begriffsbestimmung  ein  posi- 
tiver  Empfindungsbeitrag ,  indem  damit  die  Elementarschwelle  b 
Uberschritten  wird,  ohne  dass  diess  bemerktermassen  schon  bin- 
reicht,  die  an  die  Schwingung  gekntipfte  charakteristische  Empfin- 
dung  bemerklich  werden  zu  lassen ,  wozu  nach  dem  Ergebnisse 

der  folgenden  Analyse  der  Worth  —  oder  an  erst  einen  in  einem 

angebbaren  bestimmten  Verhaltnisse  boheren  Worth  als  -j  oder 

«v  erlangen  muss.  Die  Werthe  von  a,  v,  n,  welche  erreicht  war- 
den mUssen,  damit  die  charakteristische  Empfindung  auf  die 
Schwelle  im  gewOhnlichen  frUheren  Sinne,  wo  wir  noch  nicht  auf 
das  Elementare  zurttckgingen ,  trete ,  sollen  auch  wie  frtther  mit 
a^,  T|,  n^  bezeichnet  und  diese Schwelle  Empfindungsschwelle 
(respectiv  Tonschwelle,  Lichtschweile,  je  nach  dem  Empfindungs- 
gebiete]  genannt  werden. 

Nun  erhebt  sich  die  wichtige  Frage ,  wie  die  negativen  Bei- 
tr^ge  in  Verbindung  mit  den  positiven  zu  verrechnen  sind.  Hier 
ist  eine  Unterscheidung  nOthig.  Nach  dem  Th.  II.  S.  61  aufge- 
stellten  Principe  kdnnen  die  positiven  oder  bewusstenEmpfindun- 
gen,  die  durch  Uebersteigen  der  Empfindungsschwelle  in  einer 
gewissen  Zeit  entstehen ,  nicht  compensirt  werden  durch  die  ne- 
gativen, unbewussten,  welche  in  einer  anderen  Zeit  entstehen, 
und  falls  beide  eine  gleich  grosse  Zeitsumme  gSben ,  kein  Null- 
zustand  der  Empfindung  dadurch  hergestellt  werden.  Man  darf 
also  die  Empfindungssumme  wflhrend  einer  gewissen  Zeit  nicht 
durch  die  algebraische  Summirung  der  positiven  und  negativen 
Empfindungen,  die  wahrend  dieser  Zeit  statt  gehabt,  Ziehen  wollen, 
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sondem  die  positive  Summe  ist  besonders  ohne  die  negative  zu 
nehmen,  um  zu  wissen,  wie  viei  Empfindung  man  Uberhaupt 
\\irkiicb  gehabt  hat.  Diess  ist  evident. 

Inzwischen  handelt  es  sich  hier  nicht  wie  frtther  um  schon 
formirte,  discrete  Empfindungen,  sondern  solidarisch  dazu  zusam- 
menwirkende  Beitr^ge,  um  den  Werth,  mil  dem  sich  eine  Emp&n- 
dung  von  gewisser  Qualit£it ,  je  nach  den  Yerhttltnissen  der  dazu 
beitragendenMomente,  Uber  den  Grand  desAllgemeinbewusstseins 
erhebt;  und  hier  ist  es  nicht  mehr  evident,  dass  wir  die  positiven 
Beitr^ge  dazu  ohne  die  negativen  in  Hechnung  zu  nehmen  haben ; 
vielmehr  iiesse  sich  denken,  dass,  je  grdsser  in  jeder  Schwingung 
die  Summe  der  negativen  BeitrSge  in  Yerh&ltniss  zur  Summe  der 
positiven  ist,  um  so  weniger  sich  die  besondere  Empfindung  ttber 
den  Grund  des  Aiigemeinbewusstseins  erhebt ;  und  dass  Uberhaupt 
positive  und  negative  BeitrSige  solidarisch  zur  Bestimmung  der 
Form  und  Gr()sse  der  an  die  Schwingung  geknUpften  besonderen 
Empfindung  beitragen,  demnach  die  Summe  der  positiven  und 
negativen  BeitrSge  in  dieser  Beziehung  nicht  zu  sondern,  sondern 
algebraisch  zu  addiren  sei,  um  das  Mass  der  besonderen  Em- 
pfindungsleistung  zu  haben. 

Es  scheint  mir  nun  wieder  schwer  oder  unmtfglich,  in  dieser 
Beziehung  etwas  a  priori  entscheiden  zu  wollen.  Die  nachfolgende 
Untersuchung  aber  giebt  die  Entscheidung  insofern,  als  nur  unter 
der  letzten  hier  als  mOglich  aufgestellten  Voraussetzung  der  Er* 
fahrung  entsprechende  Resultate  durch  Rechnung  wiederzufinden 
sind.  Es  zeigt  sich ,  dass ,  wenn  wir  die  positiven  und  negativen 
BeitrSige  sondern  und  unter  Beiseitelassung  der  letzteren  die  GrOsse, 
mit  welcher  die  Empfindung  als  eigenthUmliche  ins  Bewusstsein 
tritt,  bios  nach  der  Summe  der  positiven  Beitrdge  bemessen  woll- 
ten,  dem  erfahrungsmSissigen  Weber*schen  Gesetze  nicht  ent- 
sprocben  werden  kOnnte ;  was  dagegen  der  Fall  ist,  wenn  wir  die 
algebraische  Summe  der  positiven  und  negativen  BeitrSige  als 
massgebend  fUr  die  dabei  zu  vergleichende  Empfindungsgrdsse 
Dehmen.  Zugleich  gewinnen  wir  dadurch,  dass  wir  die  negativen 
Beitrage  in  die  Composition  der  Empfindung  selbst  mit  eingehen 
lassen,  ein  Element  mehr  zur  ErklSirung  qualitativer  Unterschiede 
der  Empfindung. 

Ich  halte  daher  bis  auf  Weiteres ,  falls  nicht  die  ganze  Ele- 
mentarconstruction  des  Empfindungsmasses  fallen  oder  eine  we- 
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sentiich  andere  Wendung  nehmen  soil,  als  unter  der  ich  sie  dar- 
tuslellen  v^mOchle,  die  algebraische  Summation  der  positiven 
und  negativen  Beitrdge  fQr  ein  vergleichbares  Empfindungsmass 
nOthig*). 

Die  folgende  Untersuchuiig  beschrfinkt  sicb  aof  Iblgende  4 
Ffille : 

4)  Einfache  geradlinige  Schwingungen. 

2)  Einfache  kreisfi^rmige  Schwingungen. 

3)  Die  ZusammenseUung  zweier  geradlinigen  Schwingungen 
von  gleicher  Amplitude  a  und  Schwingungsdauer  t,  welche  in 
dieselbe  Richtung  fallen  und  in  beliebiger  Phase  zusammentreffen. 

4)  Die  ZusammensetEung  iweier  geradlinigen  Schwingungen 
von  verschiedener  Amplitude  a,  a  und  Schwingungsdauer  t,  %' 
Oder  SchwingungsEahl  n,  n%  aber  gleicher  lebendiger  Kraft ,  so 
dass  zwar  a  verschieden  von  a'  und  t  von  t',  so  wie  demgemfiss 

n  von  n\  dass  aber  —  as  -7  und  an  as  an'  ist. 

Den  Fall,  dass  beliebig  viele  Schwingungen  von  gleicher 
Schwingungsdauer  aber  beliebiger  Amplitude  in  gleicher  Phase 
und  Richtung  zusammentreffen,  ist  es  nicht  nOthig,  besonders  zu 
behandeln,  da  eine  solche  Zusamroensetzung  einer  einfachen 
Schwingung  mit  einer  Amplitude  gleich  der  Summe  der  componi- 
renden  Amplituden  ohne  Aenderung  der  Schwingungsdauer  und 
Phase  ID  jeder  Hinsicht  gleichkommt. 

c)  Vebemicht  der  im  Folgenden  gebratichten  Beiaiehnimgen. 

a)   AUgemeine  Bezeichnungen. 

y  die  Intensitat  eines  Empfindungsbeitrages  wdhrend  des  Zeit- 

elementes  dt; 
V  die  Geschwindigkeit  der  Schwingung  im  gewOhnlichen  Sinne 

(erster  Ordnung)  wSlhrend  des  Zeitelementes  dty  von  wel- 

cher  y  abhSngt ; 
D  die  Geschwindigkeit  zweiter  Ordnung  in  dem  S.  202  angege- 

benen  Sinne ; 


*)  Zu  dieser  Uebeneugung  bin  icfa,  nachdem  ich  friiher  der  entgegen* 
gesetzten  Ansicht  gewesen,  erst  durch  eioe  neue  Revision  dieses  Gegenstan- 
des  gelangt  und  muss  hienach  den  noch  Th.  n.  S.  63  gebrauchten  Ausdruck, 
dass  die  Summe  der  negativen  BeitrSge  einfech  ausfelle,  fQr  nicht  mehr 
triftig  erklttren. 
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6  die  Elementarschwelle  von  v  oder  t>  in  dem  S.  205  angege- 
benen  Sinne ,  je  nachdem  der  elementare  Empfindungs-* 
beitrag  von  v  oder  t)  abhfingig  gemacht  wird ; 

Sj  oder  5^  die  Empfindungssumme ,  welche  wfihrend  einer 
Schwingung  von  der  Dauer  j  oder  durch  eine  Anzahi 
Schwingungen  w^rend  der  Dauer  t  eniwickelt  wird,  wo- 
nach  die  mittlere  Intensitat  der  Empfindung  wSlhrend  der 
Zeit  t  durch  Division  von  S^  mit  t  erhaiten  werden  kann ; 

fc  die  Ludolfscbe  Zahl  oder  Lftnge  der  halben  Kreisperipherie, 
den  Radius  =s  4  gesetzt ; 

k  die  gewdhnliche  Constante. 

P)  Fur  eine  einfacbe  geradlinige  oder  kreisfdrmige 

Schwingung: 

a  die  Amplitude ; 

T  die  Schwingungsdauer ; 

n  die  der  Dauer  reciproke  Schwingungszah]  in  solcher  Weise, 

dass  Uberall  n  fUr  —  und  v  fUr  —  gesetzt  werden  kann ; 

G  die  Maximumgeschwindigkeit  beim  Durcbgange  durch  die 
Lage  des  Gleicbgewichtes  bei  einer  einfachen  geradlinigen 
Schwingung,  oder  die,  derselben  bei  gleicher  Amplitude 
gleiche,  constante  Geschwindigkeit  bei  einer  kreisfbrmigen 
Schwingung ; 

tt,  d',  V  die  Grundschweilenwerthe  von  a,  t,  n  in  dem  S.  208 
angegebenen  Sinne;  d.  h.  dieWerthe  von  a,  t,  n,  bei  wel- 
chen,  wenn  sie  stattfinden,  die  Geschwindigkeit  G  eben  an 
die  Elementarsch welle  i  reicht ; 

^1 ;  ^19  ^1  ^^^  Empfindungsschwellenwerthe  von  a,  't,  n  in  ge- 
w5hnlichem  Sinne,  d.  i.  die  Werthe  von  a,  t,  n,  bei  wel- 
chen,  wenn  sie  stattfinden,  die  an  die  ganzen  Schwingun- 
gen, um  die  sich's  handelt ,  gekntlpfte  besondere  Em- 
pfindung  auf  die  Schwelle  tritt. 

y)  FUr  eine  zusammengesetzte  geradlinige 

Schwingung. 

FtUr  den  Fall  der  Zusammensetzung  zweier  geradlinigen 
Schwingungen  zu  einer  einzigen  werden  die  vorigen  Bezeichnun- 
gen  fUr  beide  componirende  Schwingungen  dadurch  unterschieden, 
dass  sie  ftir  die  eine  mit  einem  Strichelchen  oben,  fUr  die  andere 
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ohne  solches  gebraucht  werden.  9i  sei  die  Amplitude,  ®  dieMaxi- 
mumgeschwindigkeit  der  resultirenden  Schwingung,  indess  G  die 
Maximumgeschwindigkeit  einer  componirenden  Schwingung  ist. 
Es  bezeichnen  dann  a,  ^,  v  und  a',  ^',  y'«die  Werihe  in  den  com- 
ponirenden Schwingungen,  bei  welchen,  wenn  sie  stattfinden, 
die  Maximumgeschwindigkeit  ®  der  resultirenden  Schwingung 
derElementarschwelle  b  gleich  wird,  a^,  t^,  n^  und  a\j  %\,  n\  die 
Werthe  in  den  componirenden  Schwingungen,  bei  welchen,  wenn 
sie  stattfinden,  die  ganze,  an  die  resultirende  Schwingung  ge- 
knflpfte,  Empfindung  auf  die  Schwelie  tritt. 

Im  Momente,  von  wo  an  die  Zeit  t  gerecbnet  wird,  sei  c  die 
Zeit,  die  seit  dem  Beginne  der  Schwingung  ohne  Slrich  verflossen 
ist,  und  c'  die,  welche  seit  dem  Beginne  der  Schwingung  mitStrich 
verflossen  ist,  wenn  der  Beginn  jeder  Schwingung  bei  dem  auf 
derselben  Seite  gelegenen  Maximum  der  Ausweichung  angenom- 

men  wird,  wonach  —  und  —7-  die  Phasen  beider  componirenden 

Schwingungen  zur  Zeit  /  s=  0  sind.  Endlich  sei 

T 

der  halbe  Phasenunterschied  beider  Schwingungen. 

d)  Oleichungen  for  die  Schwingungen,  auf  denon  im  Folgenden 

gefiust  wird. 

Fttr  eine  einfache  geradlinige  Schwingung  hat  man  (vgl. 

S.489)  V  »  ?^  sin  ?^*  =  G  sin  ?=-* 

Dabei  ist  der  Anfang  der  Zeit  bei  dem  Puncte  gesetzt,  wo  das 

Theiichen  an  den  Gr^nzen  der  Oscillation  ist. 

Fttr  eine  kreisfOrmige  Schwingung  hat  man 

_  2jra  _  p 

Fttr  eine  Zusammensetzung  zweier  geradlinigen  Schwin- 
gungen von  der  Amplitude  a,  a  und  Schwingungsdauer  t,  t', 

welche  in  dieselbe  Richtung  fallen  und  in  den  Phasen  —  und  — r- 

zusammentreffen,  hat  man 

V  as  —  sm  — - — -  H f  sm  — —I — ' 

T  T  T  X 

Den  Worth  D  fttr  eine  geradlinige  Schwingung  so  wie  Zusammen- 
setzung geradliniger  Schwingungen  erhalt  man  durch  dieGleichuDg 

))  =  ^,  also  fttr  eine  einfache  geradlinige  Schwingung  durch 
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t)  "s  — J-  COS  ssB  G  COS 

Bei  einer  kreisfOrmigen  Schwingung  ist 

^         4;r*a        lir  ^ 

U  =5  — J—  sar   —  (jr 

e)  Formeln  nnd  BetQltate,  welohe  am  der  Vntertncliimg 

bervorgehen. 

Unter  Zugnindelegung  der  vorigen  Principien,  Bezeichnungen 
und  Formeln  etc.,  unter  Voraussetzung,  dass  die  Geschwindigkeit 
erster  Ordnung  v  in  die  Elementarformel  substituirt  wird*),  flies- 
sen  aas  der  nachfolgenden  Herleitung  folgende  Formeln  und  Be- 
sultate : 

\)  Fttr  eine  einfacbe  geradlinige  Schwingung hat  man: 

=  **log^^  (3) 

Ftlr  eine  einfacbe  kreisfdrmige  Scbwingung: 
S,  «  Anog  I  =  A-nog  1^     (4) 

=  A^log^  (5) 

«jinog—  (6) 

Ftlr  eine  Zusammensetzung  zweier  geradlinigen 
Scbwingungen,  die  in  dieselbe  Bicbtung  fallen ,  in  welcben 
nicbt  nur  an  ss  aV,  sondern  aucb  insbesondere  a  ss  a',  n  =  n', 
und  bei  welcben  der  balbe  Pbasenunterscbied ,  wenn  sie  zu- 
sammentreffen,  D  ist: 

S,  «  fcdog  l^  =  */log  ^  =  AHog  ?p      (7) 

-ftdog^        (9) 

Far  eine  Zusammensetzung  zweier  geradlinigen 
Schwingungen,  die  in  dieselbe  Bicbtung  fallen,  in  welcben 
an  s=  aV,  aber  a  von  d  und  n  von  n'  verscbieden  ist,  obneBUck* 

*)  Das  Resultat  der  Substitution  von  )>  flndet  man  mit  der  Herleitung 
desselben  fiir  eine  einfacbe  geradlinige  Schwingung  zum  Schlusse  des  Ab* 
schnittes  f  auf  S.  2S8. 
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sicht  auf  einen  bestimmteD  Phasenunterschied  beim  Zusammen- 
ireffen : 

St  =  kt  log  ^^  =  ArHog  ,4  =  ktloi  '^      (10) 


f    # 


^  4(«v+«*')  ^  kav  ^      ' 


#  / 


=  tnog  "*;*;''*,  =A-nog-g^  (H) 

Bei  dem  Vergleiehe  der  fUr  die  4  untersuchten  FUUe  gefunde- 
nen  Massausdrttcke  ist  wichtig,  sich  zu  erinnern,  dass  b  ein  abso- 
luter,  nicht  nur  von  a,  t,  n,  sondern  aucb  von  der  Schwingungs- 
form  unabhSingiger  Werth  ist ,  wogegen  av  so  wie  a^n^  zwar  von 
an  unabhfiLngig ,  aber  von  der  Schwingungsform  abhUngig  sind. 
Wenn  man  sonach  den  GrOssenwerth  der  Enipfindung  S^  bei  be- 
stimmiem  a  und  n  fdr  verschiedene  Schwingungsformen 
vergleichen  will,  hat  man  nur  die  Formeln  anzuwenden,  in  wel- 
che  ausser  k,  t,  tv  bios  a,  n,  h  eingeht;  indess  die  Formeln,  in 
welche  av  und  GiTIi  eingehen,  nur  dienen  kOnnen,  den  Grdssen- 
vsrerth  der  Empfindung  fUr  abge^nderte  Werthe  von  a  und  n 
bei  derselben  Schwingungsform  zu  vergleichen. 

2)  In  sSimmtlichen  untersuchten  FSlilen  findet  sich  nach  (3), 
(6),  (9)  und  (12)  der  erfahrungsmSssig  gefoderte  Ausdruck  des 
Empfindungsmasses,  auf  welchen  die  Erlirterungen  des  30.  Kapi- 
tels  fuhrten,  wieder,  wenn  man  S^  mit  t  dividirt,  oder  f  =  4  setzt, 
und  berttcksichtigt,  dass  k  im  jetzigen  Kapitel  den  doppel ten  Werth 
als  S.  4  66  hat.  Hierin  ist  das  Weber'sche  Gesetz  bezttglicb  a  und 
n  und  die  Compensirbarkeit  von  a  durch  n  im  mehrfach  bespro- 
cheneo  Sinne  von  selbst  eingeschlossen. 

3)  Der  Ausdruck  ftlr  das  periodische  Element  der  Tonskala 

2^  log  Y  ist  in  den  gegebenen  Formeln  aus  dem  S.  4  88  angegebe- 

nen  Grunde  nicht  sichtbar,  tritt  aber  in  der  schon  frtlher  ange- 
zeigten  Weise  bei  der  Ableitung  des  Massausdruckes  fttr  sich  auf. 

4]  Nach  der  festgestellten  Bedeutung  von  a  und  v  (S.  208) 
wird  bei  einer  einfachen  geradlinigen  Schwingung  die  Elementar- 
schwelle  erreicht,  wenn  an  den  Werth  av  annimmt,  nach  der  aus 
unserer  Rechnung  hervorgegangenen  Formel  (2)  wird  die  Empfin- 
dungsschwelle  erreicht,  d.  h.  S^  verschwindet,  wenn  an  den  Werth 
iav  annimrot,  d.  i.,  wenn  die  Schwingungsiahl  v  sich  beigleiohem 
a  am  eine  Octave  erhoht. 

5)  Bei  einer  kreisfOrmigen  Schwingung  f£lllt  der  Werth  der 


215 

EmpfindungsschweUdn  a^,  v^,  n^  mil  dem  derGrundschwellen  a^^ 
%^,  y^  zusammen. 

6}  Nach  dem  Vergleiohe  des  Ausdruckes  fiir  die  geradlinige 
und  kreistormige  Schwingung  (unler  RttcksichI  auf  die  S.  84  4  ge- 
machte  Bemerkung)  stimmt  das  EmpfiDdungsresultal  der  kreisfdr* 
migen  Schwingung  seiner  Gross e  nach  mit  dem  einer  geradlini- 
gen  Schwingung  von  gleicher  Amplitude  und  doppelter  Sohwin-* 
gungszahl  oder  von  gleioher  Schwingungszahi  und  doppelter 
Amplitude  Uberein;  es  geht  aber  in  den  Massauadruck  fUr  die 
kreisformige  Schwingung  kein  von  der  Periodicitttt  abhttngiger 
Werth  ein,  und  es  ist  bienach  nicht  auf  gleiche  Qualitttt  der  Em-* 
pfinduDgen  zu  schliessen.  Hienach  wird  man  auch  die  Tonschwin* 
guDgen  innerlich  nicht  an  kreisfOrmige  Schwingungen  geknUpft 
denken  ktonen,  wie  denn  in  der  That  in  einer  gleichfbrmigeo 
kreisfttrmigen  Bewegung  nicbts  ist,  was  eine  Periode  abgrflnzte. 

7)  Von  den  beiden  Fallen  der  Zusammensetzung  zweier  ge^ 
radliniger  Schwingungen,  welche  in  Rechnung  gezogen  sind,  und 
bei  welchen  ana  aV,  scheint  der  erste,  wo  zugleich  a  tB  a  und 
n  ss  n\  nur  ein  besonderer  Fall  des  zweiten  zu  sein,  wo  a  von  a', 
n  von  n'  und  mithin  %  von  t'  irgendwie  verschieden  gesetzt  ist, 
sofem  die  Allgemeinheit  des  zweiten  Falles  scheint  gestatten  lu 
mlissen,  diesen  Unterschied  beliebig  klein,  also  auch  null  zu 
setzen,  und  sofem  nicht  erhellt,  warum  ein  Phasenunterschied 
einen  Einfluss  im  ersten  besonderen  Falle  gewinnen  kann, 
wenn  er  im  zweiten  allgemeinen  nicht  in  Rttcksicht  kommt. 

Hiegegen  lehrt  ein  Blick  auf  S.  843,  dass  die  Formeln  ftlr  den 
ersten  Fall  nicht  wirklich  aus  denen  fttr  den  zweiten  durch  Gleioh<^ 
setzung  von  a  und  a\  n  und  n  ableitbar  sind ;  denn  in  die  For- 
meln fUr  den  ersten  Fall  geht  der  halbe  Phasenunterschied  D  ein, 
der  in  die  Formeln  fUr  den  zweiten  nicht  eingeht,  und  betrachtet 
man  die  Formeln  des  ersten  Falles  ftlr  cos  D  ai  4 ,  wo  beide  com- 
ponirende  Schwingungen  in  gleicher  Phase  zusammentreffen ,  so 
hat  man 

Indess  die  des  zweiten  Falles  geben 

Nach  den  Formeln  des  ersten  Falles  stimmt  also  das  psychische 
Kesultat  der  Zusammensetzung  seiner  Grdsse  nach  mit  dem  einer 
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einfachen  Schwingung  liberein,  deren  Schwingungsproduct  9  an 
wAre,  nach  denen  des  zweiten  mil  dem  einer  einfachen  Schwin- 
gung, deren  Schwingungsproduct  nur  an  w%re. 

Der  Widerspruch,  der  hierin  zu  liegen  scheint,  ist  jedoch  nur 
scheinbar. 

Es  ist  nMmlich  inRacksicht  zu  Ziehen,  dass  die  filr  den  zwei- 
ten zusammengesetzten  Fall  aufgestellten  Fonneln  bei  ihrer  llbri- 
gen  Allgemeinheit  doch  nach  ihrer  folgenden  Herleitung  voraus- 
setzen,  dass  der  Phasenunterschied  der  interferirenden  Schwin- 
gungen  nicht  constant  derselbe  bleibt,  wie  es  der  Fall  ist,  wenn 
T  s  T ,  mithin  nssn  ist,  so  dass  dieser  Fall  ausdrttcklich  von  der 
Allgemeinheit  des  zweiten  zusammengesetzten  Falles  zu  excipiren 
ist.  Nun  liegt  zwar  far  den  ersten  Anblick  etwas  ausserordentlich 
Befremdendes  darin ,  dass  eine  noch  so  kleine  Abweichung  zwi- 
schen  t  und  v  das  psychische  Resultat  der  zusammengesetzten 
Schwingung  auf  einmal  in  so  betrtfchtlichem  Verhaltnisse  gegen 
den  Fall  der  Gleichheit  von  t  oder  %'  soil  reduciren  kOnnen ,  wie 
es  S.  215  angegeben  ist,  und  aus  dem  Vergleiche  der  Formeln  des 
ersten  und  zweiten  zusammengesetzten  Falles  folgt.  Es  scheint 
diess  dem  Princip  der  GontinuitSIt  geradezu  zu  widersprechen,  und 
ich  glaubte  Ungere  Zeit,  es  mOsse  ein  Rechnungsfehler  in  der  Ab- 
leitung  der  Formeln  obwalten ,  was  nach  sorgftiltigster  Revision 
derselben  sicher  nicht  der  Fall  ist.  Eine  genaue  Erwttgung  zeigt 
aber  auch,  dass  hier  nichtsWidervemUnftiges  vorliegt.  Man  muss 
nSmlich  bedenken,  dass,  wenn  die  Schwingungsdauern  t,  v'  noch 
so  wenig  verschieden  sind,  im  Laufe  vieler  Schwingungen  —  fUr 
welche  die  Summation  bei  vorigem  Resultate  in  der  That  voraus- 
gesetzt  ist,  —  nothwendig  nach  und  nach  auch  alle  Grade  der 
Abweichung  undEntgegensetzung  derPhasen  durchschritten  wer- 
den  mOssen,  indess  bei  gleichbleibendem  Phasenunterschiede, 
welcher  an  die  Gleichheit  zwischen  v  und  t  gekntlpft  ist ,  diess 
nicht  der  Fall  sein  kann. 

Auch  fUhrt  die  Interferenz  schon  in  Betreff  der  physischen  IntensiUt, 
welche  ihr  Mass  in  der  lebendigen  Kraft  der  Schwingangen  bat,  zu  einem 
entsprecliend  paradoxen  Resultate ,  als  wir  hier  beztiglich  der  psychischen 
Intensitttt  finden.  Nach  den  bekannten  Interferenzregein  geben  rwei  in  der 
Schwingungsdaner  Ubereinstimmende  geradlinig  schwingende  Stralen  von 
gleicher  Phase  und  Amplitude  einen  zusammengesetzten  Stral,  dessen  phy- 
sische  Intensitttt  doppelt  so  gross  ist,  als  die  Summe  der  Intensitttten  seiner 
Gomponenten,  also  4 1  ist,  wenn  die  Intensitttt  Jeder  Coroponente  i  ist.  Wenn 
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aber  die  beiden  Stralen  noch  so  wenig  in  derSchwingangsdauer  abweicben, 
so  siDkt  die  Sarome  4 1  auf  2  i,  und  allgemein  ist  die  Summe  der  physischeo 
lotensitttten  zweier  geradlinig  schwingenden  Stralen  von  gleicher  Ampli- 
tude, aber  verschiedener  Schwingungsdauer,  welchen  die  Intensitflten  t,  { 
zukommen,  is  {  ^  <',  wobei  die  Phase,  in  der  sie  zusammentreffen,  gleich- 
gliitig  ist. 

Dieses  Resalkat  ist  von  Grailich*)  strong  erwiesen  und  die  Sender- 
bariceit,  die  hierin  liegt,  schon  hervorgehoben  worden,  indem  er  sagt : 

>Die  Intensitflt  des  (aas  zwei  geradlinig  schwingenden  Stralen  von 
gleicher  Amplitude  und  verschiedener  Schwingungsdauer)  resultirenden 
Strales  ist  gleich  der  Summe  der  Intensitttten  der  compo- 
nirend e n . . .  Es  ist  dieser  Satz  darum  merkwtirdig,  weil  bei  der  Interfe- 
reDZ  von  zwei  homogenen  Stralen  von  gleicher  Phase  und  Amplitude  die 
Inteositat  des  neuen  Strales  das  Doppelte  der  Summe  der  Intensitllten  sei- 
ner Gomponenten  wird ;  die  gegenseitigen  VerzOgerungen ,  die  aus  der  Un- 
gleichheit  der  WellenUngen  entspringen,  zehren  gerade  die  Hlllfle  der  auf- 
gewendeten  Kraft  auf,  die  relative  Lftnge  der  Wellen  sei  welche  immer. « 

8)  Wenn  statt  der  algebraiscben  Summe  der  positiven  und 
negativen  Empflnduugsbeitr^ge  bios  die  positiyen  BeitrKge  zum 
Masse  der  Zeitsumme  der  Empfindung  dienen  sollten ;  so  wllrde 
man  die  besouders  bestimmte  Summe  der  negativen  Beitrfilge  von 
dem  Wertbe  S^  in  den  obigen  Formeln  abzuzieben  haben ,  um  die 
der  positiven  als  Rest  besonders  zu  erhalten.  Diese  Summe  der 
negativen  BettrSge  ist  nun  bei  einer  einfachen  geradlinigen  Schwin* 
gong  fUr  den  besonderen  Fall  der  Grundsebwingung,  vvo  an  s  ov, 

durch  ktlo^-T-  gegeben,  was,  von  ^Hog  z^ —  abgezogen,  als  Mass- 

ausdruck  lassen  wtlrde  A:  Hog  — .    Aber  nach  Massgabe  als  die 

Gmndscbwelle  ttberstiegen  wird,  Sindert  sicb  nothwendig  die 
Summe  der  negativen  BeitrSlge ;  es  wttrden  daher  bei  wachsendem 
a  und  n  immer  andere  Summen  abzuzieben  sein,  womit  das  We- 
ber'scbe  Gesetz  nicbt  bestehen  kOnnte,  aucb  wtlrde  die  negative 
Summe  fUr  andere  FSlIle  als  jenen  Gr&nzfall  mit  den  jetzigen  Mit- 
teln  der  Analyse,  so  viel  icb  flberseben  kann,  nicbt  besonders  be- 
stimmbar  sein. 


*)  Sitzungsberichte  der  Wien.  Ak#d.  4854.  S.  805  ff.  —  Die  von  Ampli- 
tude und  Schwingungsdauer  oder  Undulationslange  zugleich  abhangige  phy- 
sische  Intensitat  Oder  lebendige  Kraft  des  Strals  ist  von  Grailich  durch 
den  S.  467  gegebenen  Ausdruclc  bestimmt,  und  es  kommt  der  daselbst  ange- 
zeigte  Irrthum  bei  der  Herleitung  obigen  Resultates  nicht  in  Betracht. 
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f)  Eerleitnng  der  Formoln. 

Ich  gebe  diese  Herleitung  zuerst  fUr  die  Voraussetzung,  dass 
die  Geschwindigkeit  erster  Ordnung  v  fttr  /?  in  die  Massformel  zu 
substituiren  sei,  um  die  Elementarformel  zu  erhalteOi  mithin 
diese  sei : 

Im  Falle  einer  einfachen  geradlinigen  Schwingung  haben 
wirnachS.  248 

V  5s Sin  —  as  C  Sin  — 

wonach  8^  gegeben  ist  durch 

Durch  Zerlegung  des  Logarithmus  des  Productes  in  die  Summe  der 
Logarilhmen  der  Factoren  geht  dieser  Ausdruck  liber  in 


Jo  Jo 


wenn  wir  die  beiden  Integrale,  In  die  sich  S^  zerlegt,  respectiv 
mil  kP,kQ  bezeichnen. 
Das  Integral  P  ist 

p«^log-^  =  Tlogy 

Um  auch  Q  zu  finden,  transformiren  wir  das  Integral,  indem 
wir  setzen 

—  =  f ,  mithin  dt  ==  ^ 

So  erhalten  wir 

log  (sin  ^  df 


^X 


wofUr  sich  substituiren  ISIsst 

O  =  ^'f^log(sin?)df 
da  die  ganze  Schwingung  sich  in  4  gleiche  Abtheilungen  zerlegt. 
Das  bestimmte  Integral  I  >  log  (sin|)  d^  ist  aber  eben  so 


SI  9 


wie  I  2  log  (cos  ^)  d^  nach  Euler  gleich  ^  ^^8t  '   ^i^^^^  erhal- 


ten  wir  den,  von  der  reinen  PeriodicitSit  abh^ngigen,  Factor 

log  (sin  ^)  d^  SB  2/r  log  Y 

0 


r 


und 


Also: 


0  =s  T log  ^ 


8 


S^  =  k  (P^Q)  =  A^(log  f  +  log-i) 

=  fcTlog5^  =  Ai:log~^=iTlog^ 

Denken  wir  uns  nun  eine  Schwingung  von  solcher  Amplitude 
o  und  Dauer  ^,  oder  Zahl  y,  dass  im  Maximum  der  Geschwindig- 
keit  der  Elementarschwellenwerth  b  stattfindet,  so  haben  wir 

und  da  das  Maximum  stattfindet,  wenn  der  Sinus  s  1 ,  so  ist  die- 

ser  Maximum  worth  von  v  =5  -5--  ss  %7vav  und  dieser  Werth  also 

far  b  substituirbar,  wodurch  wir  erhalten  : 

S    =ss  fcirlog  -| —  =  At  log -r — 

Eine  Zeit  t  =  mVj  welche  mSchwingungen  von  der  Dauer  % 
befasst,  wird  das  mfache  von  S^  geben;  wonach  man  hat 

S««*nog^  =  Anog^ 

Indem  endlich  der  Werth  von  an,  bei  welchem  S^  verschwin- 
det,  das  Schwellenproduct  a^n^  giebt,  stimmt  dieses  mil  S  ay  aber- 
ein  und  kann  dafttr  substituirt  werden ,  so  dass  man  schliesslich 


ImFalle  einer  kreisfdrmigen  Schwingung  haben  wir  nach 
S.  212 


V  =»  =s  G 


mithin 


S,  c^ftj    logy   .dt==knoi^=:kno^^ 


T 


Fllr  den  Werth  b  l^sst  sich  der  Werth  v  in  einer  kreisf^rmi*^ 
gen  Schwingung  substituiren,  deren  Werthe  a,  r,  v  so  beschaffen 
sind,  dass  v  gerade  gleich  b.  In  einer  solchen  Schwingung  ist 
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D  =  — ^-  =  %nav 
Wonach 

Die  Werthe  a,  ^,  v  fallen  hier  mit  den  Schwellenwerthen  a« 
Tp  yii  unmittelbar  zusammen,  so  dass  sie  in  vorigen  Pormeln  da- 
fttr  substituirt  werden  k(5nnen. 

Fttr  den  Fall  der  Zusammensetzung  zweier  geradlinigen 
Schwingungen  von  den  Amplituden  a,  a  und  Schwingungsdauem 
T,  v'f  welche  in  dieselbe  Richtung  fallen  und  in  den  Phasen  — 

und  -^  zusammentreffen,  hat  man  allgemein  den  S.  81 S  angege- 
benen  Werth  v.  Ich  weiss  die  Gleicbung  A:|  log  —  d^  bei  Substi- 


£"^^ 


tution  dieses  Werthes  v  nicht  allgemein  zu  integriren ;  doch  kann 
es  ftlr  die  auf  S.  24  0  unter  3]  und  3)  angezeigten  Hauptf^lle  ge- 
schehen. 

Sei  also  zuvOrderst  a  =s  a  und  t  s  t  ,  so  verwandelt  sich 
der  Werlh  v  in 

V  =a I  sm  — - — -  +  sm —         \ 

Nach  der  bekannten  trigonometrischen  Gleicbung 

sinp 4- sin g  =  2sin  y  (p  -4-g)  cos  y  (P  " 9) 
aber  Iflsst  sich  dieser  Ausdruck  in  folgenden  verwandein 

V  = cos  D  sm  — 

t  T 

wenn  D  der  halbe  Phasenunlerschied  =  !Li£z£l  und  C  »  ^. 

Da  der  Anfang  der  Zeit  willkuhrlich  ist,  verlegen  wir  ihn  so  weit 
rQckwSLrts,  dass  die  von  dem  neuen  Anfangspuncte  gerechnete 
Zeit  ^'  =  f  4-  C  ist,  mithin  ^  sss  /'  —  C,  wodurch  sich  C  im  Werthe 
von  V  hebt.  Indem  wir  dann  wieder  t'  mit  t  vertauschen,  da  die 
Bezeichnung  gleichgttltig  ist,  erhalten  wir 

V  = COS  D  sm =  (S  sm 

T  T  T 

Die  Empfindungssumme  wSihrend  der  Zeit  t  ist  hienach 
St  =  hi  log^  dt^ki  log  ®  dt  -I-  hi  sm^dt 

Jo  Jo  Jo 

Wird  dieser  Ausdruck  wie  die  vorigen  behandelt,  so  hat  man 

St  =  fcnog  jj  =  kt\o%      ^^ 
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Denken  wir  uns  nun  eine  resultirende  Schwingung  mit  sol- 
ehen  Werihen  a,  t,  n  der  componirenden  Schwingungen,  dass  im 
Maximo  die  Elementarschwelle  b  erreicht  wird,  und  nennen  diese 
Werthe  wie  bisher  o,  d'y  Vj  so  haben  wir 

b4  na  COS  D         .  ^ 

-5  —  —  s  4 /ray  COS  Z> 

hienach 

Betrachten  wir  endlich  den  Fall,  dass  a  von  a   und  t  von  t 
verschieden,  aber  immer  noch  —  s  -^  und  miihin  an  ss  an  ist; 

wonach  die  Maximumgeschwindigkeit  G  s »  — r-  fttr  beide 

gleich  isty  so  ist 

V  =  G  (sin  — - — '-  -I-  sm  — ^ — ^ j 

Verwandeln  wir  die  Summe  der  Sinus  wieder  in  ein  Product 
aus  Sinus  und  Gosinus,  so  erhalten  wir 

V  =  2G  rsin(-?|^  +  C)  cos(^*  +  C) 

worin 

a;       s  Vt  ^  t7 
J i.  /JL      iS 

Verwandeln  wir  dann  imAusdrucke  von  logy  den  Logarithm 
mas  des  Productes  in  eine  Summe  von  Logarithmen,  und  setzen 

so  erhalten  wir 

ydt  as  /:  log  Y  di  =  k  log  -g-  d< 

4-  jjlogsinfdf 

4-  3~  log  sin  ?dC 

Integriren  wir  nun  diesen  Ausdruck  von  /  as  0  bis  t  a*  mtS,  in- 
dem  wir  m  so  nehmen,  dass  sowohl  mi  als  m%  eine  ganze  Zahl, 
was  bei  freigestellter  GrOsse  von  m  immer  mit  beliebiger  Appro- 
ximation zu  erreichen  ist,  so  giebt  das  erste  Glied  direct 

ArmtSlogy 


Das  Integral  des  zweiten  Gliedes  ist  von  ^vC  bis  $«b8  mni-^  C 
zu  nehmen,    wie  sich  findet,   wenn  wir  in  den   Werth  von 

§  am  --—  -f  C  fttr  {  an  der  ersten  GrSnie  substitoiren  0 ,  an  der 

zweiten  mtZ.  Da  nun  aber  mt  eine  ganze  Zahl,  mithin  9mtn  ei- 
ner  ganzenZahl  votlerKreisumftingengleich  ist,  so  stimmt,  wenn  § 
als  Ereisbogen  betrachtet  wird,  nach  der  Natur  der  Kreisfunctioneni 
das  von  |s  Cbisf=s  2fnt7r  +  C  genommene  Integral  mit  dem 
von  I  =  0  bis  f  =  SmtTT  genommenen  Uberein,  und  wir  kOnnen 
C  streichen.  So  bleibt  fUr  das  zweite  died  Ubrig 

log  sin  |d| 


Da  wir  nun  femer  nach  der  Natur  der  Kreisfunctionen  setzen 
kOnnen 

T 


"Jo 


»  4mt| 

0  «/o 

so  geht  diess  died  ttber  in 

s  log  sin  $d| 

welches    mit   RUcksicht    auf   den    frilher    angegebenen  Werth 

« log  sin  fd?  a=  Y  log  Y  sich  auf 

0 

mtllogY 
reducirt.  Das  dritte  died  giebt  nach  gleicher  Behandlung  densel- 

ben  Werth,  mit  RUcksicht,  dass  der  Werth  I  T log  cos  ^dg  eben- 

falls  Y  log  8.    Addiren  wir  nun  die  so  erhaltenen  drei  Integrate 

und  ersetzen  den  Ausdruck  flir  die  Zeit  miZ  durch  t^  so  erhal- 
ten  wir 

s,  =  kt(\<^^f  +  aiogl)  «  *nog^ 

mit  Racksiefat,  dass  21og  -i-  « log  y* 

Dabei  ist  zu  berttcksichtigen ,  dass,  wenn  t  ss  t' wSre,  der 
Werth  t  =  -^ A  null  werden  und  hiemit  das  dritte  Glied,  was 

in  die  Summe  eingeht,  wegfallen,  man  also  statt  i  log  y  i^ur  log  y 
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erhalten  wtlrde ;  was  den  Unterschied  des  jetzl  bebandelten  vom 
Yorhin  behandelten  Falle  bedingt,  wovon  S.  245  die  Rede  war. 

Denken  wir  uns  nun  eine  zusammengesetzte  Schwingung  un- 
ter  Beibehaliung  der  Gleichheit  der  lebendigen  Krafte  ibrer  Com- 
ponenten  so  beschaffen,  dass  im  Maximo  ihrer  Geschwindigkeit 
die  Schwelle  6  erreicht  werde,  so  kdnnen  wir  wiederum  diese 
Maximamgeschwindigkeit  fUr  b  substituiren.  Seien  a,  •S'f  v  und 
a\  y ,  v'  die  Amplituden,  Schwingungsdauern  and  Schwingungs- 
zahlen  der  Componenten  dieser  Schwingung.  Das  Maximum  der 
Geschwindigkeit  v  findet  staU,  wenn  die  Sinus  imAusdrucke  der- 
selben  S.  820  zugleich  i  werden,  mitbin  ist  fUr  b  su  substituiren 

-^  -4-  -^  ss  27r(av-|-  ay) 
undy  da 

^        in  a         %na'        na    .    na  ,  ,  . 

G  ass  s=  —r-  =  —  -♦-— ,-s5S7r(on-*-on) 

•  »  *  * 

so  erbalten  wir  jetzt 

Oder,  da  an  =«  a'n',  av  =s  aV 

S  =^nog^ 

Machen  wir  jetzt  die  z  we  it  e  Yoraussetzung,  dass  in  dieEle- 
mentarformel  fUr  /}  die  Geschwindigkeit  zweiter  Ordnung  t)  zu 
substituiren  ist,  mithin 

ydt  =  Alog-pdf 

m  setzen  ist,   indem  wir  uns  dabei  auf  den  Fall  einer  ein- 
fachen  geradlinigen  Schwingung  beschrHnken,  wo 

4w»a        %nt 
t)  ss  --y-  cos 

Wenden  wir  nun  hierauf  ganz  dieselbe  Behandlung  an ,  als  frtther 
auf  die  Substitution  von  v  in  dieElementarformel;  so  erbalten  wir 


=  *)    ^^S^"*"  ^1    ^^8 cos 
t/o  Jo 


«  fcHog-j^  +  inogy  s.  AUog— J— 

Hierin  ist  b  der  Werth  der  Geschwindigkeit  zweiter  Ord- 
nung )),  bei  welchem  der  Empfindungsbeitrag  auf  die  Schwelle 
tritt,  und  wenn  a,  &y  y  die  Amplitude,  Schwingungsdauer  und 
Schwingungszahl  einer  Schwingung  bezeichnen,  bei  welcher  \>  im 
Maximum  diesen  Werth  erreicht,  haben  wir,  unter  Setzung  von 
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COS  ^^  =  4    in  obigem  Ausdrucke  von  t) :    b  =  -^ ;  hie- 

nach 

S,  =  fcUog-J  5  +  A/log-i-  -  Anog,^ 

g)  AUgemeinere  Batrachtnngen. 

Insofem  durch  die  vorigen  Formeln  und  Resultaie  geseizliche 
Beziehungen  zwischen  KOrper  und  Seele  festgestelit  werden,  sind 
sie  principiell  auf  die  den  EmpBndungen  unmittelbar  unterliegen- 
den,  also  psychophysischen  Bewegungen  zu  bezieben,  und  wttrden 
insofern  vielmefar  in  die  innere  als  die  Uussere  Psychophysik  ge-* 
h()ren.  Aber  sie  sttttzen  sich  unmittelbar  auf  Erfahrungen,  die  der 
ttusseren  Psychophysik  angehdren,  sofern  die  Elementarformel, 
von  der  sie  abhangeui  nur  eine  Uebersetzung  der  Massformel, 
welche  in  der  Siusseren  Psychophysik  gewonnen  wurde ,  ins  Ele- 
mentare  ist,  und  sie  k<jnnen  directe  fiew&hrungen  nur  in  der  Uus- 
seren  Psychophysik  suchen,  d.  i.  indem  wir  sie  mit  den  aiusseren 
Bewegungen  vergleichen ,  wodurch  die  inneren  angeregt  werden, 
da  wir  die  inneren  selbst  nicht  unmittelbar  beobachten  kOnnen, 
wonach  sie  als  eins  der  Uebergangs-  oder  Vermittelungsglieder 
zwischen  der  dusseren  und  inneren  Psychophysik  an  den  Schluss 
dieses  Hauptabschnittes  der  ersteren  gestellt  sind. 

Eine  directe  Bewahrung  von  Formeln  und  Resultaten,  die 
sich  principiell  auf  die  inneren  Bewegungen  beziehen,  an  den 
ttusseren  Bewegungen  kann  aber  natttrlich  nur  nach  Massgabe 
erwartet  und  gesucht  werden,  als  eine  Uebereinstimmung  beider 
Bewegungen  stattfindet.  Die  Untersuchung ,  inwiefern  die  directe 
BewSihrbarkeit  vorhanden  ist,  kann  daher  aus  einem  doppelten 
Gesichtspuncte  geschehen. 

Unter  Voraussetzung,  dass  die  inneren  und  ausseren  Bewe- 
gungen schlechthin  tlbereinstimmen ,  warde  eine  solche  Unter- 
suchung nichts  Anderes  als  die  Untersuchung  sein,  ob  die  vorigen 
Formeln  und  mithin  Principien,  aus  denen  sie  abgeleitet  sind, 
ILberhaupt  triftig  sind.  Denn  wSiren  sie  es ,  so  mttssten  sich  alle 
Verhaltnisse  zwischen  Empfindung  und  Bewegung,  welche  aus 
den  vorigen  Formeln  fliessen,  schon  in  den  Beziehungen  der  Em- 
pfindung zu  den  dusseren  Bewegungen  bestatigen;  und  wo  es  nicht 
der  Fall ,  wttre  damit  die  Falschheit  der  Formeln  und  der  Princi- 
pien^  aus  denen  sie  fliessen,  erwiesen.    Unter  Yoraussetzung  der 
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gesicherten  Triftigkeit  dieser  Formeln  und  Principien  hingegeD 
wttrde  es  die  Untersuchung  sein ,  wiefern  eine  Uebereinstimmung 
der  ausseren  und  inneren  Bewegungen  stattfindet.  Nun  kann  die 
erste  Yorausselzung  von  vorn  herein  nur  bis  zu  gewissen  Gr^nzen 
staluirt  werden.  Die  Erregung  der  Sinnesorgane  durch  die  Reize, 
mil  denen  wir  es  hier  zu  thun  haben,  tritt  unter  den  allgemeinen 
Gesichtspunct ,  dass  eine  Schwingungsbewegung  in  den  Medien 
der  Aussenwelt  durch  Fortpflanzung  zu  den  Medien  der  Innenwelt 
Bewegungen  hervorruft,  die  wir  nach  wahrscheinlichster  Yoraus- 
selzung selbst  unter  der  Form  von  Schwingungsbewegungen  zu 
denken  haben.  Dabei  haben  die  Schwingungsbewegungen  in  den 
Median  der  Aussenwelt ,  ehe  sie  zum  Medium  des  Nervensystemes 
gelangen  —  zuvor  aber  sind  sie  erfahrungsmttssig  nicht  im  Slande, 
Endpfindung  zu  erwecken,  —  noch  das  Medium  der  ausseren  Sin- 
nesorgane zu  durchdringen.  Nun  hfiingt  nach  den  allgemeinsten 
Bewegungsgeselzen  die  Natur  der  Schwingungsbewegungen,  die 
in  einem  Medium  dadurch  erwecki  werden,  dass  sich  Schwingun- 
gen  aus  einem  anderen  dahin  Uberpflanzen,  zwar  von  derBeschaf- 
fenheii  der  erweckenden  mit  ab ,  und  correspondirt  unter  Um- 
stttnden  sogar  sehr  genau  damit,  wie  die  Thatsachen  und  VerhSilt-* 
nisse  der  Resonanz  beweisen ,  aber  nicht  ailein  ab ,  da  vielmehr 
die  Natur  des  Mediums,  unter  dessen  Zwischenwirkung  und  an 
welches  die  Mittheilung  erfolgt,  Einfluss  darauf  hat.  Wir  kennen 
die  Natur  und  nSiheren  Bedingungen  der  Erregung  unserer  Sin- 
nesnerven  keinesweges  hinreichend,  um  a  priori  sagen  zu  kOnnen, 
wie  sich  hiebei  die  erreglen  zu  den  erregenden  Bewegungen  ttber- 
all  verhalten  mUssen ;  aber  so  viel  wissen  wir  doch,  dass  die  Be- 
dingungen complicirter  sind,  als  bei  den  einfachsten  F&lien  der 
Resonanz  in  der  Aussenwelt ;  selbst  bei  der  vollkommensten  Re- 
sonanz in  der  Aussenwelt  aber  bleibt  bei  tlbertragener  Schwin- 
gungszahl  die  Form  und  Amplitude  der  ttbertragenen  Schwingun- 
gen  nicht  unverftndert,  sondern  durch  die  besonderen  Verhaltnisse 
des  resonirenden  Syslemes  und  der  Uebertragungsweise  daran 
mitbestimmt.  Also  auf  der  ersten  Voraussetzung  iSisst  sich  nicht 
schlechthin  fussen. 

Yon  der  anderen  Seite  sind  aber  auch  die  Principien,  aus 
denen  die  vorigen  Formeln  und  ResuUate  abgeleitet  sind,  nicht  so 
sicher  a  priori y  dass  sie  nicht  der  StUtzung  durch  Erfahrung  be- 
dUrften,  die  sich  nun  aber  doch  bios  an  den  Susseren  Bewegungen 

P  e  e  h  D  6  r ,  Bleaeale  der  Ptyehophysik.  U.  ^  *^ 


unter  Vorausseisung  einer  Correspondent  mil  den  inneren  gewin- 
nen  iflsst. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  hieraus  eine  solidarischeSchwie— 
rigkelt  der  Sicherstellung  unserer  Principien  und  der  Ermitteluog 
des  YerhUltnisses  der  iiusseren  und  inneren  Bewegungen  zugleich 
erwUcbst,  welche  nicht  auf  den  ersten  Anlauf  vollsUindig  zuttber- 
winden  seinwird.  Bole  nicht  Uberhaupt  die  Psychophysik  grdssere 
Schwierigkeiten  als  die  Physik ,  so  wUrde  sie  von  jeher  gleichen 
Schritt  mit  ihr  gehalten  haben.  Heines  Erachtens  aber  darf  man 
sich  so  gegen  die  vorliegende  Schwierigkeit  stellen. 

Man  untersuc^t  suerst,  ob  die  Erfahrung,  die  sich  an  den 
Siusseren  Bewegungen  machen  Idsst,  zu  denResullaten  der,  auf  die 
inneren  Bewegungen  bezUglichen ,  Theorie ,  die  sich  bis  jetzt  nur 
bezQglich  sehr  einfacher  FUlle  (in  vorigen  Formeln)  hat  aufstellen 
lassen ,  etwas  in  der  Art  Entsprechendes  darbietet ,  dass  das  Zu- 
sammenstimmen  von  Theorie  und  Brfahrung  nicht  wohl  als  Zufall 
angesehen  werden  kann.  Findet  sich  diess,  wie  ich  glaube,  dass 
es  sich  im  Gebiete  der  Tone  findet,  findet  man  zugleich,  dass  das, 
was  man  von  den  physischen  und  physiologischen  Bedingungen 
der  Uebertragung  der  ausseren  Bewegungen  ins  InAere  kennt,  ei- 
nem  Entsprechen  der  Husseren  und  inneren  Bewegungen  hier  in 
soweit  gUnstig  ist,  als  das  Entsprechen  zur  Best^tigung  der  Theo- 
rie vorauszusetzen  ist,  wie  ich  glaube,  dass  es  sich  hier  ebenfalls 
findet ,  so  halt  man  dadurch  die  Richtigkeit  der  Theorie  und  die 
Correspondenz  der  iiusseren  und  inneren  Bewegungen  nach  den 
betreffenden  Beziehungen  zugleich  flir  wesentlich  begrUndet,  und 
sucht  nun,  durch  welche  Erweiterungen  oder  Nebenbestimmungen 
entweder  der  Theorie,  oder  welche,  nach  der  Sachlage  mOglichen 
oder  wahrscheinlichen  Abweichungen  zwischen  der  Correspon- 
denz Slusserer  und  innerer  Bewegungen  man  die  FttUe ,  wo  sich 
kein  so  unmittelbares  Entsprechen  zwischen  den  Resultaten  der 
Theorie  und  Erfahrung  zeigt,  zu  decken  vermag.  Han  ttberlegt 
endlich ,  ob  irgend  eine  andere  Theorie  in  alien  diesen  Beziehun- 
gen zulanglicher  ist  oder  mehr  leistet,  als  die  angegebene.  So  wird 
man,  wenn  zu  keiner  absolut  gewissen,  aber  der  wahrscheinlichst- 
m5glichen  psychophysischen  Theorie  und  zugleich  Ansicht  tiber 
das  VerhSlltniss  der  Uusseren  und  inneren  Bewegungen  gelangen, 
und  durch  fortgesetzte  Prttfung  nach  alien  Richtungen  diese  Wahr- 
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scheinlichkeit  bis  zu  dem  Grade  steigern  kOnnen,  den  man  der 
Gewissheit  Squivalent  setzt. 

Indess  mir  nun  die  Uebereinstimmung  der  Theorie  mil  dem, 
was  wir  imTongebiele  (inden,  gross  genug  scheint,  um  aus  erste- 
rem  Gesichtspuncte  Zutrauen  fUr  die  Grundpuncte  der  Theorie  zu 
envecken,  fodern  die  Abweichungen,  welche  das  Gebiet  der  Far- 
ben  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  darbietet,  zu  einer  Unter- 
suchung  aus  dem  zweiten  Gesichtspuncte  auf,  wobei  insbesondere 
die  Abweichung  der  Farben  vom  Weber*schen  Gesetze  (Th.  I. 
S.  475)  und  das  Helmholtz'scbe  Gesetz  (Th.  II.  S.  476)  unsere 
Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen.  Hierauf  gehe  ich  im  folgen- 
den  Kapitel  ein.    Einen  Punct  aber  will  ich  gleich  hier  erOrtern. 

Die  lebendige  Kraft  einer  kreisfbrniigen  Schwingung  von  der 
Amplitude  a  und  Dauer  r  ist  doppelt  so  gross  als  die  einer  gerad- 
linigen  Schwingung  von  gleicher  Amplitude  und  Dauer  und  ist 
gleich  der  lebeudigen  Kraft  einer  geradlinigen  Schwingung  von 
der  Amplitude  aV^  und  Dauer  r*).  Auch  kann  nach  den  Inter- 
ferenzregeln  ein  circul£lrschwingender  Stral  von  der  Amplitude  a 
einen  geradlinigschwingenden  von  der  Amplitude  aVi  beztiglich 
der  Heliigkeit  vertreten.  Nach  unseren  obigen  Formeln  (Formel  I 
und  4  auf  S.  213)  ist  aber  der  Empfindungseffect  einer  kreisfbr- 
migen  Schwingung  von  der  Amplitude  a  gleich  dem  Empfindungs- 
effecte  einer  geradlinigen  nicht  von  der  Amplitude  aV^ ,  sondern 
von  der  Amplitude  2a;  und  es  kOnnen  tiberhaupt  bei  gleicher 
lebendiger  Kraft  der  Schwingungen  verschieden  grosse  Empfin- 
duDgseffecte,  je  nach  der  verschiedenen  Form  der  Schwingungen, 
entstehen,  indess,  so  viel  bis  jetzt  bekannt,  eine  gleiche  lebendige 
Kraft  von  Lichtschwingungen  bei  gleicher  Dauer  und  verschiede- 
ner  Form  einen  gleichen  Empfindungseffect  gewSlhrt. 

Denken  wir  zuvdrderst  an  eine  Modification  der  Theorie, 
welche  zur  Hebung  dieser  Schwierigkeit  mttglicherweise  nOthig 


^)  Diess  findet  sich,  wenn  man  die  lebendige  Kraft,  welche  wtthrend  ei- 
ner Schwingung  von  der  Dauer  r  eatwickelt  wird,  nach  der  Formel 
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bestimmt,    und    dabei    fUr  v    die   S.   148  angegebenen  Werthe    substi- 
Inirt.    Man  erhalt  so  fUr  die  geradlinige  Schwingung  — —,  fUr  die  kreis- 
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seinkOnnte,  so  liesse  sich,  allgemein  gesprocheni  wohl  denken, 
dass  die  Vorausselzungen ,  auf  die  sich  die  Theorie  in  der  Con- 
struction des  EmpfiDdungseffectes  geradliniger  und  kreisformiger 
SchwinguDgen  insbesondere  sttltzte,  in  so  wait  triftig  wttren,  dass  fttr 
jede  Form  das  richtige  Abb&ngigkeitsverhaltniss  von  a  und  n  her- 
ausk^ime,  und  nur  eine  Voraussetzung  irrig  wSIre,  welche  zur  Ver- 
knUpfung  beider  Effecte  ndthig  ist.  fn  der  That  bedarf  es  hiezu 
einer  gewissen  Voraussetzung ;  und  zwar  ist,  um  die  Wirkung  ver- 
schieden  geformter  Schwingungen  mit  einander  in  Beziehuog  zu 
selzen ,  die  Voraussetzung  gestellt  worden ,  dass  die  Empfindung 
von  der  Geschwindigkeit  in  gleicher  Weise  abhtoge,  mag  dieseibe 
eine  constanle  Richtung  im  Raume  behalten ,  wie  bei  geradlinigen 
Schwingungen,  oder  ihre  Richtungp  conlinuirlich  findem ,  wie  bei 
kreisf^rmigen  Schwingungen.  Diese  Voraussetzung  ist  nicht  nur 
die  eiufachste,  sondern  scheint  mir  auch  jetzt  noch  die  wahr- 
scheinlichste,  wie  denn  auch  bei  Berechnung  der  lebendigen  Kraft 
der  Schwingungen  nicht  auf  eine  geSnderle  Richtung  derselben 
RUcksicht  genommen  wird,  aber  sie  ist  keine  an  sich  evidente, 
und  wenn  sich  zur  VerknUpfung  der  Thatsachen  eine  andere  nO- 
thig  und  hinreichend  zeigen  solite,  so  wUrde  sie  zu  machen  sein. 
Nur  gestehe  ich,  dass  es  mir  nicht  geglttckt  ist,  eine  solcbe  zu 
finden,  welche  zugleich  rationell  und  den  Thatsachen  entsprechend 
erschiene ;  eben  so  wenig  vermOchte  ich  durch  eine  Substitution 
von  ))  fUr  V  etwas  zu  gewinnen ;  und  ich  halte  es  daher  fUr  wahr- 
scheinlicher,  dass  die  Abweichung  zwischen  Theorie  und  Erfah- 
rung  hier  nicht  an  einem  Fehler  der  Theorie ,  sondern  einer  feh- 
lenden  Correspondenz  zwischen  der  Form  der  ttusseren  und  inne- 
ren  Bewegungen  liegt. 

In  der  That  liegt  gar  kein  physikalisches  oder  physiologisches 
Princip  vor,  welches  uns  tlberhaupt  in  irgend  einem  Falle  eine 
unveranderte Uebertragung  der Schwingungs form  aus  demAeus- 
seren  ins  Innere  verbUrgte ;  und  auch  bei  T()nen  wird  es  nicht  an- 
zunehmen  sein.  So  sehen  wir  die  Scbwingungsform  des  streichen- 
den  Violinbogens  sich  keinesweges  unverttndert  in  eine  entspre- 
chende  der  schwingenden  Saite  ttbersetzen ;  und  f^nde  sich  eine 
Saite  schon  in  Bewegung ,  so  wttrde  das  Antreffen  einer  gerad- 
linigen Schwingung  nur  in  dem  einzigen  Falle  wieder  eine  gerad- 
linige  Schwingung  in  derselben  Richtung  erzeugen,  wenn  die  Be- 
wegungsrichtung  der  Saite  mit  der  der  Schwingung  susammen- 
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fiele;  sonsl  wUrde  die  Bewogung  im  Allgemeinen  elliptiscb,  oder 
kreisformig,  oder  geradlinig  mit  abgeSlnderter  Richlung  werden. 
Cnsere  Nen'en,  Damentlich  Sehnerven,  sind  aber  scbon  ohne  Slus- 
seren  Reiz  in  gewisser  Weise  thatig  und  insofern  einer  bewegten 
Saite  vcrgleichbar.  Also  wird  auch  die  durch  den  Lichtreiz  er- 
weckie  Bewegung  nur  abSndernd  in  die  schon  vorhandene  ein- 
greifen  kOnnen. 

Wenn  nun  ein  circulUr  polarisirter  Slral  mit  der  Amplitude 
a  einen  gleichen  Effect  bezUglich  der  Lichterapfindung  Siussert,  als 
ein  geradlinig  polarisirter  von  der  Amplitude  aVi,  so  heisst  diess 
meines  Erachtens  nichts  Anderes,  als,  derselbe  Sussert  einen 
der  Gr5sse  nacb  Slquivalenten  physischen  Impuls  in  Betreff  der 
Hervorrufung  derjenigen  Art  innerer  Bewegungen ,  auf  dencn  die 
Lichtempfindung  berubt;  und  ttberbaupt,  wenn  Stralen  mit  ver- 
scbiedenen  Scbwingungsformen  nacb  den  Interferenzgesetzen 
Equivalent  wirken,  so  gilt  diese  Aequivalenz  immer  nur  fUr  den 
pbysiscben  Impuls,  den  der  Nerv  zur  Erzeugung  der  ibm  eigen- 
thUmlichen  Bewegungsformcn  empfcingt,  obne  dass  damit  gesagt 
ist,  dass  diese  Formen  sicb  nacb  denen  des  erregenden  Strales 
richten. 

Diese  Annahme  gentlgt  vollstdndig,  alle  Abweichungen  zu 
decken,  die  man  etwa  zwiscben  den  Resultaten  unseres  Principes 
und  denen  der  Interferenzformeln  finden  k&nnte. 

Hienach  wende  ich  mich  zu  einigen  anderen  Puncten  von  all- 
gemeinerer  Wichtigkeit. 

Nach  den  Eingangs  gepflogenen  Erbrterungen  knOpft  sich  das 
Qoantitalive  der  Erapfindung  an  das  Quantitative  dessen,  an  des- 
sen  VerknUpfungsweise  die  Qualit^t  der  Empfindung  bttngt.  Inso- 
fern es  sich  nun  bei  dieser  VerknUpfung  bandelt ,  ob  sich  gleiche 
oder  ungleiche  Bewegungsmomente  folgen,  und  nach  welcbem  Ge- 
selze ,  welcher  Function  der  Zeit  sie  sich  folgen ,  soheint  es  eine 
Schwierigkeil  zu  machen,  dass  wir  die  gegenwartige  Empfin- 
dung  durch  eine  Reihe  von  Moraenten,  die  nicht  in  die  Gegen- 
wari  fallen ,  mitbestimmt  halten  mUssen ,  indem  in  den  Moment 
der  Gegenwari  doch  nur  ein  Schwingungsmoment  auf  einmal  fal- 
len kann. 

Diese  Schwierigkeit  kann  inzwischen  nur  eine  Schwierigkeil 
der  Vorstellung  sein  und  wird  durch  dieUnmttglichkeit  ttber- 
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boten ,  die  QualiUit  der  Empfindungen  von  emzelnen  Beweguogs- 
momenten  abhttngig  zu  machen.  Deno  hiemit  wtirde  sich  weder 
dieCoDSianz  derEropfindung  im  Laufe  einer  Schwingung,  wo  sich 
die  Bewegungsmomente  continuirlich  aQdern,  noch  die  Verschie- 
denheit  der  Empfindungen ,  sofern  alle  Bewegungen  doch  gleich- 
ariige  Bewegungsmomente  nur  in  verscbiedener  ZusammenseUuDg 
entbalien,  erki^ren  lassen.  Unstreitig  ist  das  GefUhl  der  Gegen- 
wart  selbst  schon  psychophysisch  durch  eine  gewisse  Folge  von 
Momenten  fundirt,  oder  fasst  die  Seele  in  diesem  Geftthle  eine 
physische  Zeitfolge  zusammen  und  verknttpft  hiemit  das  Geftlhi 
des  Momentes  schon  mehrere  w  i  r  k  1  i  c  h  e  Zeitmomente.  Die  Seele, 
kann  man  sagen,  erftlllt  ttberhaupt  mit  ihrer  Thatigkeit  die  Zeit, 
wie  der  Rdrper  durch  seine  Ausdebnung  den  Raum ;  oder  psycho- 
physisch f  die  Form  und  Grdsse  der  SeelenthSitigkeit  ist  eine  ver- 
knttpfende  Function  dessen,  was  in  successiven  Zeitelementen 
geschiebt,  wie  die  Form  und  GrOsse  des  Ktirpers  eine  verknOpfende 
Function  dessen,  was  in  juxtaponirte  Raumelemente  fiillt;  und  es 
liegt  im  Begriffe  der  Zeitextension  an  sich  nichts ,  was  binderte, 
ibr  diese  analoge  Stellung  psychischerseits,  wie  dem  Raume  phy- 
sischerseits  beizulegen.  Factisch  ist  alios  Successive  in  unserer 
Seele  in  einer  Einbeit  des  Bewusstseins  verknttpft,  was  keinesfalls 
an  einzelnen  Momenten  bdngen  kann,  sondem  nothwendig  als 
eine  verknUpfende  Function  dessen ,  was  in  die  Succession  f^Ut, 
anzuseben  ist.  Muss  aber  diess  fUr  die  ganze  Bewusstseinseinheit 
durch  die  ganze  Lebensdauer  zugestanden  werden,  so  hindert 
nichts,  es  ist  vielmebr  nur  consequent,  es  auch  f(lr  eine  Empfin- 
dungseinheit  in  kleineren  Zeitstrecken  zuzugestehen ,  und  es  ver- 
schltf  gt  nichts ,  dass  wir  uns  diess  nicbt  in  der  Yorstellung  deut- 
lich  machen  ktfnnen ,  well  die  Yorstellung  selbst  schon  eine  Zu- 
sammenfassung  mehrerer  Momente  voraussetzt,  und  zerfallen 
mttsste,  um  ibrer  Zusammensetzungsweise  zu  gewabren. 

Will  man,  so  kann  man  auch  sagen:  jedes  Moment  einer 
Schwingung  hinterlSsst  eine  Nachwirkung  in  der  Seele,  und  in- 
dem  alle  Momente  eine  solche  Nachwirkung  hinterlassen,  entsteht 
eine  zusammengesetzte  Nachwirkung,  welohe  die  Empfindung 
giebt.  Nur  sagt  man  dann  mit  anderen  Worten  bios  eben  dasselbe, 
was  wir  sagen,  wenn  wir  sagen,  dass  die  Seele  mit  der  Wtrkung 
der  gegenwdrtigen  Momente  zugleich  die  der  frttheren  zusammen- 
fasse ;  es  kann  aber  (ttr  manche  Auffassungsweisen  der  Natur  der 
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Seele  bequemer  sein ,  sicb  der  einen  als  der  anderen  Ausdrucks- 
weise  lu  bedienen,  worttber  wir  nicht  streiien. 

inzwiscben  ktfnnte  man  aucb  geneigt  sein,  deni  vorigen  sttch- 
Jicben  Verbttlinisse  ein  anderes  zu  subsiituiren ,  was  aber  meines 
Erachiens  vielmehr  damii  zu  verbinden  ist ,  indem  diese  Verbin- 
dang  Schwierigkeiten  bebi,  welche  (ibrig  bleiben  m(kihlen,  wenn 
inan  sich  an  das  vorige  aliein  halten  woiltei  aber  andere  und  wohl 
grOssere  Schwierigkeiten  elnAlhren  wttrden ,  wenn  man  es  dem- 
selben  substituiren  wollte. 

Unsere Seele  verkntlpft  doch  nicht  bios  Success! ves,  sondern 
auch  Grieichzeitiges,  wenn  schon  in  anderem  Sinne.  AlleS|  was  in 
unserem  psychophysischen  Systeme  gleichzeitig  zur  BegrUndung 
von  Bewusstseinsphttnomenen  wirkt,  und  das  ist  unstreitig  ein 
grosser  Zusammenhang  von  Bewegungen ,  giebt  so  gut  eine  psy- 
chisch  einheitliche  Bewusstseinsresultante,  als  die  zeitliche  Auf- 
einanderfolge  dieser  Bewegungen,  und  alle  Momenie,  die  wtthrend 
der  Dauer  der  Sohwingung  eines  Theilchens  successiv  in  Nerv 
oder  Gehim  auflreten,  treten  innerhalb  der  LSinge  einer  Undula- 
tion gleichzeitig  an  der  Reihe  der  in  der  UndulationslSnge 
begriffenen  Theilchen  auf  und  tragen  soiidarisch  bei,  die  Empfin- 
dung  zu  geben,  da  ja  ihre  Leistung  dabei  factisch  nicht  unterschie- 
den  werden  kann. 

Hienach  schiene  die  Sohwierigkeit,  welche  fUr  die  Vorsteilung 
besteht,  die  Bildung  einer  Empfindung  von  bestimmtem  Gharakter 
auf  eine  Zusammensetzung  successiver  Momente  zu  begrUnden, 
gam  einfach  dadurch  gehoben  werden  zu  ktfnnen ,  dass  man  sie, 
statt  vom  Success!  veU;  vom  Gleichzeitigen  abh£lngig macht, 
sofem  Dasjenige,  was  der  Mehrheit  der  Theilchen  gleichzeitig 
bagegnet,  dem  entspricht,  was  demselben  Theilchen  successiv 
begegnet,  nur  dass  es  dort  rttumlich,  hier.  zeitlich  explicirt  ist. 
Wir  wttrden  daher  auch  dieselben  Formein ,  die  wir  durch  eine 
zeitHche  Summation  gefunden  haben,  durch  eine  rttumliche  Sum- 
mation wiederfinden  mllssen. 

Inzwiscben  ist  hiegegen  erstens  zu  bemerken,  dass,  nachdem 
die  Verknttpfung  des  Successiven  in  einem  einheitlichen  Bewusst- 
sein  doch  Tbatsache  bleibt,  und  nur  die  solidarische  Berttcksich- 
tigang  dieser  Verknttpfung  des  Successiven  mit  der  des  Gleichzei- 
tigen das  ^eelenleben  im  Ganzen  reprdsentiren  ISbsst,  kein  Grand 
ist,  fttr  die  speoiaten  Bewusstseinsphttnomene  bios  die  Verknttpfung 
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des  Gleichieiiigen  in  Betracht  zu  nehmen.  Dazu  kommi,  dass  der 
voile  Ersatz  der  successiven  Beweguogsmomente  durch  gleichzei— 
tige  in  unserem  Falie  streng  doch  nur  mOglich  sein  wOrde,  wenn 
man  die  Maierie  den  Baum  eben  so  coniinuirlich  erCliUend  denken 
ktfnnte,  als  ein  Theilchen  mil  seiner  Bewegung  die  Zeit  erfolli. 
Aber  die  exacte  Wissenschaft  hat  guten  Grund,  die  atomisiiscbe 
Ansicht  vorzuziehen ,  wonach  es  nicht  mdglich  ist ,  dass  in  der 
LXnge  einer  and  selbst  noch  so  vieler  Undulationen  wirklich 
alle  Bewegungszustdnde,  die  im  Laufe  einer  Schwingung  an  dem- 
selben  Theilchen  successiv  vorkomroen,  gleichzeitig  sich  vor- 
finden,  wenn  schon  sie  einander  so  nahe  liegen  kOnnen,  dass  roan 
CUr  eine  approximative  Bechnung  die  Discontinuit£it  durch  Gonti- 
nuit^t  ersetzt  denken  kann.  Aber  es  scheint  mir  sehr  misslich, 
Grand vorstellungen  auf  Approximationen  zu  begrQnden  und,  wenn 
doch  einmal  eine  Kreisfunction  den  genauen  Ausdruck  f(ir  die  Be- 
wegung enthalt,  an  die  sich  eine  Empfindung  knttpft,  den  Kreis 
in  Wirklichkeit  durch  eine  noch  so  grosse  endliche  Zahl  discouti- 
nuirlioher  Puncte  ersetzt  denken  zu  woUen,  worauf  die  betreffende 
Ansicht  hinauslaufen  wUrde.  Ich  meine  vielmehr,  dass,  sofero 
eine  continuirliche  Function  den  strengen  Ausdruck  fUr  die  betref- 
fende Bewegung  gewtthrt,  und  diese  continuirliche  Function  sich 
an  jedem  Theilchen  im  Zeitlaufe  darbietet ,  man  auch  principieil 
die  Betrachtung  und  Rechnung  darauf  zu  stellen  und  sie  nicht 
durch  eine  discontinuirliche  im  Raume  zu  ersetzen  hat,  dass  man 
also  die  Zeitsumme  ftlr  jedes  Theilchen  zu  nehmen  hat,  wie  es  von 
uns  geschehen  ist ,  diese  Zeitsumme  aber  so  oft  zu  nehmen  hat, 
als  es  in  derselben  Weise  schwingende  Theilchen  giebt,  die  zu 
derselben  Empfindung  solidarisch  beitragen,  d.  i.  mit  der  Zahl  der 
Theilchen  zu  multipliciren  hat,  was  da,  wo  die  Theilchen  gleich- 
mSlssig  durch  den  Raum  s  verbreitet,  mithin  der  Zahl  nach  dem- 
selben  proportional  sind,  darauf  herauskommt,  statt  einer  blossen 
Zeitsumme  Si  eine  Zeitraumsumme  S^  einzufUhren ,  und  in  unse- 
ren  Formeln  statt  des  Factors  t  den  in  diesem  Sinne  verstandenen 
Factor  st  anzuwenden. 

Nach  dieser  Auffassung  httngt  die  Intensit^t  der  Empfin- 
dung wesentlich  mit  von  der  Zahl  der  dazu  beitragenden  Theilchen 
ab ,  und  es  kann  eine  grOssere  Amplitude  der  Schwingung  durch 
eine  grOssere  Zahl  Theilchen,  die  mit  kleinerer  Amplitude  scfawin- 
gen,  ersetzt  werden,  wie  auch  in  Betr^  der  Erzeugung  der  ob* 
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jectiven  physischen  Schallstfirke  ein  stark  t(tnendes  Instrument 
durcb  eine  Mehrheit  schwach  iOnender  von  gieicher  Beschaflfenheit 
erselst  werden  kann,  und  selbst  eine  einzige  angeschlagene  grosse 
Glocke  bei  unsichtbar  kleinen  Bewegungen  ihrer  Theiichen  our 
daram  so  stark  tont,  weil  sehr  viele  Theiichen  diese  Bewegung 
ToUsiehen. 

Hierin  liegt  unstreitig  eines  der  wichtigsten  Mittel ,  mit  den 
ansichtbar  kleinen  Bewegungen  in  unseren  Nerven  und  Gehim 
doch  grosse  psychische  Leistungen  hervorzubringen.  Wenn  bios 
ein  Nerventheilchen  innerlich  schwdnge,  so  mttsste  es  unstreitig 
in  ungeheurer  Amplitude  schwingen ,  urn  den  Glockenton  in  der- 
selben  Stllrke  wiederzugeben ,  in  der  wir  ihn  jetzt  horen,  wie  es 
aber  auch  von  jedem  Glockentheilchen  selbst  gHlte,  sollte  es  den 
Ton  in  gieicher  StSrke  geben,  als  ihn  die  ganze  Glocke  giebt. 

Es  scheint  ein  Wunder,  dass  unmerklich  kleine  Schwingun- 
gen  in  unseren  Nerven  als  Kanonendonner ,  Heulen  des  Sturmes 
a.  s.  w.  in  unserer  Seele  wiederklingen  kdnnen.  Zum  Theil  er- 
klttrt  es  sich)  in  soweit  hier  tlberhaupt  ErkUrung  mttglich  ist, 
daraus ,  dass  die  Wirkung  der  schwingenden  Nerventheilchen  fUr 
die  Empfindung  nicht  durch  einen,  dem  Quadrate  der  Entfernung 
von  uns  reciproken.  Factor  geschwflcht  ist,  da  sie  in  keiner  Ent- 
fernung von  uns  sind ,  sondem  dem  empfindenden  Organe  selbst 
angehOren.  Aber  zum  Theil  erklHrt  es  sich  auch  daraus,  dass  es 
viele  Theiichen  sind ,  die  zu  derselben  Empfindungsleistung  bei- 
tragen. 

Nun  kann  man  fragen ,  ob  sich  eine  EmpfindnngsgrOsse  mit 
geringerem  Aufwande  physischer  Mittel,  d.i.  geringerer  lebendiger 
Kraft,  auf  einen  gegebenen  Grad  steigern  Usst,  wenn  man  dieZahl 
der  schwingenden  Theiichen  oder  wenn  man  die  Amplitude  ver- 
grttssert.  In  dieser  Hinsicht  mtfgen  dieselben  Formeln  massgebend 
sein ,  welche  im  2i .  Kapitel  bezllglich  Vertheilung  und  Goncen- 
trirung  des  Empfindungsreizes  auf  mehr  oder  weniger  Puncte  ent- 
wickelt  sind,  indem  die  Vertheilung  des  Empfindungsreizes  auf 
eine  grtfssere  Zahl  Puncte  des  empfindenden  Organes  selbst  eben 
nicbts  Anderes  als  eine  grOssere  Anzahl  zur  Empfindung  beitra- 
gender  psychophysisch  Ihtttiger  Puncte  reprllsentirt.  Nur  dass  es 
freilich  nichi  selbstverstttndlich  und  bis  jetzt  nicht  erwiesen  ist, 
dass  die  GrOsse  der  intensiven  Empfindungsresultante,  zu  welcher 
eine  Anzahl  nicht  discret  empfindender  Puncte  zusammenwirken, 
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durch  die  Zahl  uod  Thtttigkeiisgritese  dieser  PuDcte  in  derselbeo 
Weise  bestimmt  wird,  als  die  Grtfsse  der  extensiv  explicirlen  Em- 
pfindungssumine ,  welche  von  einer  Anzahl  discret  empfindender 
Poncte  geliefert  wird ,  auf  welchen  Fall  sich  jene  Formdn  eigeni- 
lich  bezogen ;  indess  ^s  von  der  anderen  Seite  aber  auch  sehr  wohl 
denkbar  ist ,  dass  der  Fall  der  discret  und  der  nicht  discrei  em- 
pfindenden  Puncte  sich  eben  bios  darin  unterscheidei,  daas  die- 
selbe  EmpfindungsgrOsse  einesfalls  sich  extensiv  expliciri,  die  sieh 
andernfalls  iniensiv  summirl. 

Wenn  scbon  der  Schall,  den  eine  Glooke  giebi,  objecUv  als 
aus  dem  Sohalle,  den  die  Theilchen  der  Glocke  geben,  sumroirt 
angesehen  warden  kann ;  so  isl  doch  zu  berttcksichiigen,  dass  die 
Theilchen  einzeln  in  die  Bewegung  gar  nichi  hfiiien  geraihen  kOn- 
nen,  in  die  sie  vermOge  ihres  Zusammenhanges  zu  gerathen  ver- 
mOgen.  Entsprechend  wird  es  sein  in  unserem  psychophysischen 
Sysleme.  Ein  Theilchen  allein  vermtfchte  sich  Uberhaupt  nicht  in 
einer  anderen  als  gleiohibrmigen  Bewegung  zu  erhalten ;  daniit  ein 
Schwingungszustand  entstehe  und  sich  erhalte ,  mtlssen  mehrere 
Theilchen  sich  durch  Wechselwirkung  dazu  bestimmen,  und  hie- 
mit  haingt  unstreitig  auch  das  solidarische  Zusammenwirken  der 
Theilchen  zu  derselben  Empfindung  zusammen ,  soweit  es  in  un- 
serem psychophysischen  Systeme  besteht.  Nun  aber  kOnnen  ver- 
schiedene  FfiUe  eintreten.  Entweder  alle  Theile  des  Systemes, 
die  zu  einer  Empfindung  solidarisch  zusammenwirken ,  voUziehen 
Bewegungen  gleicher  Art,  nur  dass  sie  sich  zu  derselben  Zeit  in 
versdiiedenen  Phasen  derselben  Bewegungsform  finden,  wie  es  in 
der  Aussenwelt  bei  der  Fortpflanzung  des  Lichtes,  des  Schalles  in 
gleichfOrmigen  Medien  ist  und  wie  ich  voraussetze,  dass  es  mit 
den  Bewegungen  ist,  von  welchen  die  Empfindung  des  Schalles  in 
uns  abhilngt,  weil  es  wirklich  mOglich  ist,  diese  Empfindung  von 
der  Wiederholung  der  Bewegungsform  schon  eines  einzelnen  Theil- 
chens  abhtfngig  darzustellen,  ohne  dass  damit  gesagt  ist,  dass  das 
Theilchen  diese  Bewegungsform  auch  als  einzelnes  wttrde  haben 
annehmen  ktonen.  0  d  e  r  es  gehOrt  zum  Zustandekommen  der  Em- 
pfindung ein  solidarisches  Zusammenwirken  von  Theilchen  mit 
Bewegungen  verschiedener  Art,  und  es  steht  uns  frei,  hieran  bei 
solchen  Empfindungen  zu  denken,  wo  jene  einfache  Vorauasetsung 
nicht  mehr  genttgt. 

Alle  im  Vorigen  entwickelten  Pormeln  gewShren  nur  Masa- 
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ausdrticke  filr  die  quantitative  Seite  der  Cmpfindung,  ohne  Uber 
die  Qualit^t  et^as  auszusagen ,  so  dass  gleiche  Masswerthe  bei 
verschiedenen  Bewegungsformen  dessbalb  noch  nicbt  gleiche  Em- 
pfindungeD ,  sondem  nur  gleiche  quantitative  Werthe  dieser  Em- 
pfindungen  bedeuien.  Unstreitig  ist  vorauszusetzen  und  sohon  f ru- 
ber bemerkt,  dass  die  Form  der  Emp6ndungen  an  der  Form  der 
FuncUoD  hSingt,  wodurch  die  fiewegungsmomente  verkntkpft  wer- 
den,  die  zur  Empfinduog  beitragen ;  aber  indem  jene  Formeln  das 
quantitative  Faoit  fttr  die  ganze  Folge  von  Bewegungsmomenten 
Ziehen,  an  weiche  sich  die  Empfindung  kntipft,  geht  die  Bezeich- 
nung  der  Verknttpfungsweise  dieser  Bewegungsmomente  darin 
verloren,  und  es  ist  vielmehr  die  Form  der  Function  von  t,  wetcbe 
das  in  die  Elementarformel  eingehende  v  darstellt,  als  Ausdruck 
der  Bewegungsforin  anzusehen ,  wodurch  die  Empfindungsforoi 
bestimrot  wird. 

So  ist  die  QualitSIt  der  Empfindung,  die  sich  an  eine  einfaobe 
geradlinige  Schwingung  knttpft ,  nicht  zugieich  mit  der  Quantit&t 
durch  den  Ausdruck        c  »-  jt/loc  — 

auf  den  wir  definiliv  gekommen  sind,  als  gegeben  anzusehen,  wohl 
aber  durch  den  Ausdruck 


s.  =  fc£iog(^si„?^)rfe 


In  letzter  tritt  die  Zeriegbarkeit  in  drei  Momente,  ein  von  a, 
ein  von  t  und  ein  von  der  periodischen  Wiederkehr  derselben  Be- 
wegungsmomente  abhitngiges  Moment  hervor,  indess  das  letzte 
Moment  im  ersten  Ausdrucke  untergegangen  ist. 

Ein  Umstand,  der  in  gewisser  Weise  direct  dafUr  zu  sprechen 
scheinen  kdnnte,  dass  der  Empfindungsbeitrag  im  Sinne  der  Ele- 
mentarformel vielmehr  von  der  Geschwindigkeit  zweiter  Ordnung 
\>  als  erster  Ordnung  v  abhangig  zu  machen ,  ist  folgender :  Man 
weiss ,  dass  ein  blesses  Durchstr5men  von  Elektricit^t  durch  die 
Organe  keine  oder  bei  weitem  weniger  auffdllige  Empfindungser- 
scheinungen  hervorbringt,  ais  die  Abandoning  der  Stromstftrke, 
und  namentlich  als  derEintritt  undAustritt  dc^rStrdmung,  welche 
als  die  stdrksten  und  scbnellsten  Abttnderungen  der  Stromstttrke 
respectiv  in  Zunahme  und  Abnahme  angesehen  werden  kOnnen, 
und  dass  es  ttberhaupt  hiebei  wesentlich  auf  die  Schnelligkeit 
der  Zunahme  oder  Abnahme  des  elektrischen  Stromes,  kurz  auf 
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die  GrOsse  der  Geschwindigkeit  zweiter  Ordnung  ankommt*). 
Allerdings  schweigt  die  Empfindung  im  Allgemeinen  nicht  ganz 
w&hrend  des  Geschlossenseins  der  Rette;  aber  es  ist  sehr  wohl 
mOgliob  J  diese  in  mflssigem  Grade  fortdauernden  Empfindungen 
von  demselben  Principe  abhftngig  zu  machen ,  als  die  sUlrkeren 
beim  Eintritle  und  Austritte  der  Slrtfroung.  Denn  es  ist  zu 
berdcksichtigen ,  dass  die  periodischen  Scbwankungen  innerbalb 
des  Organismus,  die  schon  der  Puis  des  Blutlaufes  milfUbren 
muss,  unstreiiig  auch  in  der  durch8tr()menden  ElektriciUlt  besiSln- 
dige  Scbwankungen  erzeugen,  und  umgekehri  dadurch  irgendwie 
abgettndert  werden  mttssen.  Bei  Scbluss  der  Kette  am  Auge  siebt 
man  nicbt  bios  einen  Blitz  im  Homente  des  Schliessens ,  sondern 
auch  eine  schwache  Lichterscheinung  wShrend  der  Dauer  des  Ge- 
schlossenseins. Aber  wir  haben  uns  zu  erinnem,  dass  roan  ja  so- 
gar  schon  ohne  elektrischen  Reiz  eine  dauernde  GesichtsempRn- 
dang  im  Auge  hat,  dasAugenschwarz,  das  zuweilen  selbst  in  leb- 
hafte  Gesichtserscheinungen  umschlSgt.  So  gut  nun  unter  Einwir- 
kung  eines  constanten  Luftstromes  die  Zunge  einer  Zungenpfeife, 
die  an  sich  der  Schwingung  f^hig  ist,  in  dauernde  Schwingung 
versetzt  werden  kann ,  wird  auch  unter  Einwirkung  eines  con- 
stanten elektrischen  Reizes  eine  Schwingung  in  dem  dazu  geeig- 
neten  Sehapparate  unterhalien  werden  kOnnen ,  welche  Ver^nde- 
rungen  der  Geschwindigkeit  in  sich  einschliesst. 

Inzwischen  scheint  mir  durch  jene  Thatsachc  nur  gegen  die 
ohnehin  nicht  statuirbare  MOglichkeit  entschieden  zu  werden,  den 
Empfindungsbeitrag  von  einer  absoluten  Geschwindigkeit  erster 
Ordnung  abhSlngig  zu  machen ,  aber  nicht  gegen  die  AbhSlngig- 
keit  von  einer  relativen  Geschwindigkeit  erster  Ordnung.  Unstrei- 
tig  kommen  ftir  die  inneren  Empfindungen  jedes  psychophysischen 
Syslemes,  wie  unseres  Nervensyslemes,  bios  relative  Bewegungen 
seiner  Theile  und  mithin  auch  nur  relative  Geschwindigkeiten  in 
Betracht.  Sonst  mtlssten,  wenn  derMensch  sich  mit  derErde  bald 
langsamer,  bald  schneller  um  die  Sonne  bewegt,  nach  den  Veran- 
derungen  der  Geschwindigkeit,  sei  es  erster  oder  zweiter,  welche 
hiebei  eintreten,  auch  Aenderungen  seines  psychischen  Zustandes 
eintreten.  Wenn  nun  die  galvanische  StrOmung  gleichformig  wird, 
so  hdrt  hiemit  freilich  die  Beschleunigung  und  Verzttgerung  der 


*)  Vgl.  Dubois  Unters.  Bd.  I.  S.  958  ff. 
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TheUchen,  aber  zugleich  auch  die  relative  Bewegung  derselben 
gegen  einander  auf ;  indess  beiio  Eintritte  und  Austritte  und  jeder 
Veranderuog  der  Slrdmung^  die  doch  immer  von  gewissen  Punoten 
aas  angeregt  wird,  relative  Geschwindigkeiten  eintreten,  bis  die 
Geschwindigkeit  aller  Theilchen  sich  ausgeglicben  hat.  Uebri- 
gens  bleibt  immer  zuzugestehen ,  dass  die  £rfahrung  noch  nicbi 
zwiscben  v  und  t>  entschieden  bat  und  die  Frage  im  Grunde  noch 
schwebt. 

Wenn  die  Eiementarfonnel  ydt  ^  k  log  ^  ^^  <>cler  ydt 

=  i  log  -T-  dt  sich  fttr  die  Bewegungen  in  unserem  Nervensysteme 

allgemein  zulUnglich  zeigen  sollte,  so  wUrde  damit  doch  noch  nicht 
bewiesen  sein,  dass  von  jedem  v  oder  t>  in  der  Welt  ein  Empfindungs-* 
beitrag  im  Sinne  dieser  Pormel  abhienge ,  indem  dazu  mttglicher- 
weise  noch  Vorbedingungen  oder  Mitbedingungen  erfoderlich  sein 
k5nnten,  wie  sie  in  unserem  Nervensysteme  vorhanden  sein,  aber 
anderwSirts  fehlen  kdnnten ,  wShrend  man  von  der  anderen  Seite 
natflriich  darauf ,  dass  wir  keine  Empfindungen  von  Bewegungen 
ausserhalb  unseres  Nervensystemes  haben,  noch  keinen  Erfah- 
rungsbeweis  grttnden  kann,  dass  sie  ausser  uns  fehlen,  und  dass 
Empfindungen  (Iberhaupt  nur  mittelst  eines  Nervensystemes  mOg- 
lich  sind.  Diese  MOglichkeiten  ausftlhrlich  zu  discutiren,  ist  hier 
nicht  der  Ort  und  wttrde  keinen  bestimmten  Erfolg  haben.  Nur 
folgenden  Punctes  wird  zu  gedenken  sein. 

Wir  wttrden  uns  nicht  wohl  denken  k5nnen ,  dass  eine  Ge- 
sicbtsempfindung,  Gehdrsempfindung  so  zu  sagen  im  Leeren 
schwebte,  d.  h.  ohne  ein  allgemeineres  Bewusstsein  existirte,  das 
dteselbe  hatte.  Und  so  liegt  es  auch  nahe,  zu  glauben,  dass  eine 
einfache  Schwingungsbewegung  nur  insofern  Empfindung  erwe- 
cken  kann,  als  sie  in  ein  allgemeineres  System  von  Bewegungen 
eingreift,  wie  das  ist,  welches  unser  allgemeines  Bewusstsein  tr^gt, 
und  im  Leeren  schwebend  auch  keine  Empfindung  erwecken 
kOnnte.  Nur  dass  sie  im  Leeren  auch  nicht  existiren  kOnnte ,  da 
zu  ihrer  Entstehung  selbst  schon  ein  Zusammenhaug,  eine  Wech- 
selwirkung  von  Theilen  gebOrt,  deren  Bewegungen  im  Zusammen- 
bange  erfolgen. 

Wie  dem  auch  sei,  so  ist  unser  Bewusstsein  wSihrend  des 
Wachens ,  abgesehen  von  ^usseren  Reizen ;  thSltig ,  was  eine  von 
Skusseren  Reizen  unabhUngige  psychophysische  Thtttigkeit  in  uns 
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vorjiusseUi.  Und  wie  sie  auch  beschaffen  sei,  so  kann  doch  die 
Geschwindigkeit  derselben  fUr  irgend  einen  dabei  thtttigen  Panel 
(nach  irgend  einer  Richtung  serlegt)  nach  dem  Fourierschen  Satze 
durch  eine  Reihe  periodiseher  Glieder  plus  einer  Gonstante  dar~ 
gestellt  werden.  Sei  ihr  Werth  V,  und  fUge  der  Reiz  den  Werth 
V  hinztt. 

Wenn  es  nun  gSlie,  die  VerhttUnisse  des  Allgemeinbewusst- 
seins  zu  bestimroen,  ein  Mass  fUr  dessen  Intensittft,  sein  Steigen 
Uber  oder  Sinken  unter  die  Schwelle  zu  finden^  so  wttrde  diess  (in 
soweit  viir  die  Rewegung  bios  nach  einer  Richtung  verfolgen) 
wahrscheinlich  geschehen  kdnnen ,  wenn  wir  V  +  v  statt  wie 
frttherblos  vindieElementarformel  substituirten,  und  integririen. 
Es  liesse  sich  nicht  a  priori  beweisen,  dass  zur  Erlangung  des 
Massausdruckes  fttr  die  Empfindung,  welche  sich  an  v  insbeson- 
dere  knOpft,  v  abgesonderl  von  V  behandelt  werden  kann ;  son- 
dern  nur  der  Erfolg  dieser  Rehandlung  lehrt  es.  Wir  haben  in 
der  Abieiiung  unserer  Formeln  es  so  angesehen,  als  wenn  v  allein 
besUlnde,  haben  auf  V  nicht  Rflcksicht  genommen,  und  sind  da- 
durch  zu  Ergebnissen  gelangt,  welche  der  Erfahrung  entsprechen. 

Speeielle  Vnterauehungen  Aber  eioige  Empftnduiigs- 

gebiete. 

XXXin.  Ueber  Licht-  und  SchaJlempflndung  in  Beziehung 

zu  einander. 

Die  ErOrterungen  des  30.  Kapitels  haben  uns  mehrseiiig  Ver- 
anlassung  gegeben,  das  psychophysische  Verh£iltniss  zwischen 
TOnen  und  Farben  in  fietracht  zu  ziehen,  und  die  Aufgabe  nahe 
gelegt,  wo  mOglich  in  den  thatsSlchlichen  Verbaltnissen  der  physi- 
schen  Uebereinstimmung  und  Verschiedenheit,  die  bei  ihnen  ob- 
wallen,  den  Grund  der  psychischen  zuentdecken. 

Schicken  wir  der  folgenden  Untersuchung,  die  in  dieser  Be- 
ziehung gefUhrt  ist)  die  Betrachtung  einiger  Verhaltnisse,  welche 
die  Farben  insbesondere  angehen,  voran,  auf  welche  sich  die  Un- 
tersuchung  theils  mit  zu  beziehen,  theils  zu  stUtzen  haben  wird. 


a)  Vebar  die  Oranxen  der  Sichtbarkeit  der  Farben  und 
Ursachen  der  Beschr&nknng  dieser  Bichtbarkeit. 

Bekanntlich  halt  sich  die  Sichtbarkeit  der  Farben  innerhalb 
gewisser  Grttnzen  der  Brechbarkeit,  mithin  Schwtngungssehnel- 
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ligkeit  und  damit  zusannneDhttngenden  Undulaiionslfinge,  imd  66 
wird  sich  bier  darum  handeln,  theiis  diese  Grfinzen  genauer  anzu- 
geben,  theiis  zu  untersuchen,  wovon  sie  abhangen,  ob  davon, 
dass  Schwingungeu  unter  und  fiber  einem  gewissen  Grade  der 
SchnelligkeH  nach  der  Natur  der  uns  zu  Geboie  stehenden  Licht*- 
quellen  und  der  Einrichtung  des  Auges  flberhaupt  nichi  bis  lur 
Netzbaut  gelangen,  oder  davon,  dass  sie  unter  und  Qber  einem 
gewissen  Grade  der  Brechbarkeit  nicbt  von  der  Netzbaut  perci- 
pirt  su  werden  vermttgen,  auch  wenn  sie  zu  derselben  gelangen. 
Diese  Untersuchung  kann  nur  mit  RUcksicht  auf  die  Intensitfits- 
Yerhaltnisse  von  Licht  upd  WUrme  im  Spectrum  und  die  Frage, 
ob  eine  wesentliche  IdentitSt  oder  Nichtidentitflt  beider  Agentien 
bestehty  geftthrt  werden ;  auf  welche  Frage  daher  bier  notbwen^- 
dig  mit  einzugeben  sein  wird. 

Als  im  Allgemeinen  bekannt  wird  vorausgesetzt ,  dass  in 
einem  aus  homogenen  l^arben  gebildeten  prismatiscben  Spectrum 
sich  dunkle  Linien  xeigen ,  welche  fUr  jede  Lichtart  bestimmten 
Ursprunges  stets  zwiscben  Stralen  von  derselben  Brechbarkeit 
liegen,  daher  zur  Gharakteristik  von  Stralen  gegebener  Brechbar- 
keit dienen  kdnnen.  Die  am  moisten  charakteristischen  dieser  Li- 
Dien  werden  nach  der  Reihe  vom  Roth  nach  dem  Violet  und  ins 
Ultraviolet  hinein  mit  grossen,  von  Stokes  jedoch  und  frUberbin 
auch  von  Helmholtz  im  Ultraviolet  mit  kleinen,  lateiniscben 
Buchstaben  bezeichnet. 

Davon  liegen*]  A,  B,  C  im  Roth,  D  im  Orange,  E  im  Grttn, 
FimBlau,  G  im  Indig**),  ^  im  Violet,  /wird  von  Fraunho- 
fer  als  violete  Grdnze  des  Spectrum  bezeichnet. 

Abbildungeii  des  Spectrum  nach  Fraiinhofer  vom  rothen  Ende  bis 
zur  Linie  /  finden  sich  u.  a.  in  Gilb.  Ann.  LVI.  Taf.  IV. ;  Biot's  Lehrb.  Bd.  V. 
Taf.  XXI.  i  Herscbel  iiber  das  Licht,  Taf.  V.  u.  a.  a.  0.  —  Eine  Abbildung 
des  ttusserslen  violeten  und  des  ultravioIetenSpectrnmtheiles  mit  den  festen 


*)  Herschel,  tiber  d.  Licht.  g.  449. 

*♦)  Diese  Angabe  nach  H  ersche  1.  Nach  Vergleich  der  beiden  folgen- 
den  Tabellen  schiene  G  vielraehr  noch  zum  Violet  zu  gehdren,  und  in 
Fraunhofer's  Spectrumzeichnung  liegt  G  mitten  zwiscben  den  mit  In- 
dig  und  Violet  bezeichneten  3tellen.  Wegen  des  allmttligen  Ueberganges 
der  Farben  und  der  mit  der  Stfirke  des  Lichtes  variirenden  NUance  des 
brechbaren  Spectrumtheiles  (Pogg.  XCIV,  4  3)  wird  hier  keine  scharfe  Be- 
stimmung  moglich  sein. 
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UoieD  giebi  Stokes  io  Pogg.  Add.  4.  ErgHox.-B.  Taf.  1.  Fig.  4.  (Erilla- 
teroag  S.  300),  eine  Abbildang  des  gesammten  Spectrum  von  Roth  bis  zum 
letzten  Ultraviolet  Esselbach  in  Pogg.  XCVIII.  Taf.  V.  Fig. 6.  (Erittuterung 
S.  SMff.).  Obschon  im  Stokes'schen  Spectrum  die  Linien  des  ultra vio- 
leken  Theiles  mit  kleinen,  im  Esselbach'schen  mit  grossen  Buchstaben 
bezeichnet  sind,  so  entsprecheo  doch  dieselben  Buchstaben  denseliien  Li- 
nien, wie  nicht  nur  aus  dem  Vergleiche  der  Spectra  hervorgeht,  sondern 
auch  aus  einer  Angabe  Esselbach*sin  Berl.  Ber.  4855.  S.  788  zu  schliea- 
sen  ist. 

In  mehrfacber  Beziebung  von  niitzlichem  Anhalt  fiir  das  Folgende  wer- 
den  nachstehende  zwei  Tabellen  sein,  deren  erste,  von  Esselbach*),  die 
vom  gewdhnlick  sichtbaren  Spectrum  auf  das  Ultraviolet  mit  ausgedehnten 
Bestimmungen  desselben  liber  die,  den  festen  dunklen  Linien  im  Spectrum 
entsprechenden  Wellenlttngen,  zusammengestellt  mit  den  Fraunhofer*- 
schen  Bestimmungen,  welche  nur  bis  zum  Violet  reichen,  enthlilt,  die  zweite, 
%n  Helmholtz**)  die,  auf  Esselbach 's  Bestimmungen  mit  Zuziehung 
einiger  eigenen  Bestimmungen  Uber  die  Granzen  des  Spectrum  gegrttndete, 
Zusammenstellung  der  Farben  mit  Tonhtfhen,  wenn  die  Linie  A  dem  Tone 
6  entsprechend  und  die  Weilenlttnge  des  Tons  c  s  4  gesetzt  wird,  indess 
die  Wellenlflngen  der  Farben  in  Millimetern,  wie  in  Esselbach 's  Tabelle 
ausgedrttckt  sind. 

Tabelle  von  Esselbach. 


Linien 

WelleDl^ngen 

in  Millimetern 

des  Spectrum 

nach  Esselbach 

nach  Fraunhofer 

A 

0,000764  7  ♦♦♦) 

B 

6874 

0,0006878 

C 

6564 

D 

5886 

5888 

E 

5S60 

5i60 

F 

4845 

4848 

G 

4S87 

4i94 

U 

89i9 

L 

3794 

M 

8657 

N 

8498 

0 

8S60 

P 

8S90 

Q 

8f8t 

R 

8094 

*)  Pogg.  XCVIII,  5i4. 
**)  Bericbte  der  Berl.  Ak.  4855.  764. 

***)  Diese  Bestimmung  (Ur  A  ist  bier  nach  Uelmholtz  zugefdgt,  da  sie 
in  den  E  sselbach'schen  Bestimmungen  nicht  enthalten  ist. 
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Tabelle  nach  Helmholtz. 


pn 

WelleDlange 

BeschaffeDheit 

Ton. 

des  Tods 

der  Parbe 

der  Farben 

Fit 

» 

0,0008114 

Ende  des  Roth 

6 

» 

7817 

Roth 

Gis 

li 

7ail 

Roth 

A 

• 

6781 

Roth 

B 

V 

6847 

Rothorange 

H 

« 

6094 

OraDge 

c 

4 

6743 

Gelb 

ds 

H 

5H7 

GrUn 

d 

f 

5078 

Griinblau 

et 

f 

476f 

Cyanblau 

e 

f 

4570 

Indigblau 

f 

i 

4S8S 

Violet 

P 

H 

4062 

Violet 

9 

f 

8808 

Ueberviolet 

gis 

11 

8656 

Ueberviolet 

a 

f 

8885 

Uebenriolet 

b 

1 

8478 

Ueberviolet 

h 

A 

8047 

Ende  desSonneDSpectram. 

Femer  wird  die  allgemeine  Thatsache  der  Fluorescenz  als 
bekannt  vorausgeseUt ,  wonach  manche  Substanzen  (wie  saure 
schwefelsaure  ChininlOsung  oder  damii  bestrichenes  Papier)  die 
Lichtstralen ,  welche  durch  sie  bindurchgehen  oder  von  ihnen 
zurUckgeworfen  ^erden,  in  der  Brecbbarkeit  emiedrigen,  was 
die  Sicbibarkeii  derjenigen  Stralen  erleichteri ,  welche  die  vio- 
lele  GrSlnze  des  gewtthnlich  sichtbaren  Spectruros  in  der  Brecb- 
barkeit tlberscbreiien ,  indem  sie  dadurch  in  Stralen  verwandelt 
werden,  welche  in  dieGrSinzendergewOhnlichenSichtbarkeit  ein- 
treten. 

Das  von  Newton  gekannte  und  obne  eigenthUmliche  Yor- 
sicbten  sichtbare  prismatische  Farbenspeclrum  umfasst  nur  etwa 
\  Quinte. 

J.  Herscbel*)  giebtdieUndulationslflnge des Slussersten Roth 
zu  0,0000266,  die  des  Sussersten  Viulet  zu  0,0000167  engl.  Zoli  in 
Luft(respectiv 0,0004242  und  0,0006756 Mill.),  dieAnzahlderVi- 
brationen  in  1  Sec.  bei  ersterem  zu  458  Biilionen,  bei  letzterem  zu 


*)  IJeber  das  Licht.  g.  575. 

Fccbner,  Elemeole  tier  Psyehophyiik.  II. 
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7S7  Billionen  an .  Indessen  sind  diese  GrSlnzeii  sobon  durch  P  r a  u  n  - 
hofer  erwettert  worden,  der  roindeslens  eine  Octave  beobaehtet 
hat,  wie  au8  dem  Vergleicbe  folgender  Angabe  desselben  mil  den 
Bestimmungen  der  WellenlBnge  und  der  Anstcht  des  von  ihm  ver- 
zeicbneten  Spectrum,  das  von  der  Linie  /  alsGriinze  des  Violet  bis 
ein  wenig  fiber  die  Linie  A  hinaus  reicht,  hervorgebt. 

vUngefSihr  bei  A  ist  das  rothe,  bei  /  das  vtolete  Ende  des  Farbeabildes, 
eine  bestimmte  Giiinze  ist  aber  auf  keioer  Seite  mit  Sicherheit  aozugeben, 
leichter  noch  bei  Roth,  als  bei  Violet.  Ist  alles  unmitteibar  oder  durch  eioen 
Spiegel  reflectirte  SonneQlicht  aasgeschlossen,  so  scbeint  auf  der  einen  Seite 
die  Griinze  unge^hr  zwischen  G  uud  H  zu  fallen,  auf  der  anderen  Seite  in 
B  zu  sein.  Mit  Sonneniichte  von  sehr  grosser  Dichtigkeit  wird  das  Farben- 
bild  fast  noch  um  die  Hftlfte  Ittnger*),  um  aber  diese  grOssere  Ausdebnung 
desselben  seben  zu  kdnnen,  muss  das  Licht  von  dem  Raume  zwischen  C  und 
G  verhindert  werdeu,  in  das  Auge  zu  kommen,  well  der  Eindruck,  den  das 
Licbt  von  den  Grfinzen  des  Farbenbildes  auf  das  Auge  macbt,  sehr  schwach 
ist  und  von  dem  iibrigen  verdrHngt  wird.  In  A  ist  eine  scharf  begr£lnzte 
Linie  gat  zu  erkeonen ;  doch  ist  hier  ntcht  die  GrSnze  der  rothen  Farbe, 
sondem  sie  geht  noch  merklich  darliber  weg.« 

Dass  das  Sonnenlicbt  ttber  die  rotbe  und  violete  Grttnze  des 
obnebesondere  Vorsicbt  sicbtbaren  Spectrums  binaus  noch  Stralen 
von  geringerer  und  grosserer  Brechbarkeit  entbsilt,  war  schon 
ISngst  durch  die  warmenden  Wirkungen  der  jenseits  des  Roth 
und  die  cfaemischen  Wirkungen  der  jenseits  des  Violet  liegendea 
Stralen  bekannt.  Von  diesen,  in  gewobniichen  Spectris  unsicht* 
baren,  Stralen  v^erden  die  ersten  beutzutage  nicbt  selten  ultra- 
rot  be,  die  letz  ten  ultraviolete  oder  ttberviolete  genannt.**) 
Auch  kanndieSichtbarkeitderultravioleten  Stralen  durch  Fluores- 
cenz  vermOge  Verwandlung  in  minder  brechbare  erleicbtert  werden. 

DesNaberen  nun  geht  aus  den  neuenUntersuchungenPolgen- 
des  bervor : 


*)  Wenn  icb  diess  recht  verstehe,  so  bedeutet  diess  eine  YerUngerung 
noch  ttber  /hinaus. 

**J  Helmholtz,  von  velchem  der  Name  ttberviolete  Stralen  her- 
rtthrt  (Pogg.  XCIV,  4  3),  erklfirt  nicht  beslimmt,  von  wo  an  er  dieselben  rech- 
ttet,  und  unslreitig  kflnote  eine  GrUnze  nur  conventioneli  bestimmt  werdeo, 
da  die  Nttancen  ohne  seiche  in  einander  ttbergehen.  Nach  der  S.  %kA  gege- 
beaen  Tabelle  rechnet  er  eine  Wellenltfnge  0,0004061,  welche  nach  S.  t4a 
zwischen  G  und  H  llegl,  noch  zum  Violet,  und  0,0003808,  was  sehr  nabe  der 
Linie  I  eutspricht,  zum  Ueberviolet.  Indem  nun  Fraunhofer  das  Eode 
des  Violet  bei  /  seizt,  wttrde  der  Anfang  des  Ueberviolet  etwa  von  /  oder  K 
an  zu  reohnen  sein,  deren  WeUanlttnge  bis  jetit  noch  nicht  beslimmi  ist. 
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4)  Die  ultra violeien  Stralen  kOnnen  bis  zu  der  GrSinze  der 
Brecbbarkeiti  in  der  sie  llberhaupt  im  Sonnenspectrum  vorban- 
den  und  durch  Fluoresoenz  zur  Wahrnehmung  zu  bringen  sind, 
nach  den  tlbereinstimmenden  Versucben  von  Helmboltz*)  und 
Esselbacb**)  auch  ohne  dieses  HtilfsmiUel  (also  ohne  Vermin-* 
derong  der  Brechbarkeit)  mil  denAugen  wahrgenommen  werden, 
wenn  man  derariige  Massregein  trifift,  dass  die  uUraviotelen  Stra- 
len mOglicbst  vollst^ndig  durcb  die  zur  Erzeugung  und  Betrach- 
tang  des  Spectrums  gebrauchten  Hedien  durchgeben,  was  mil 
Quarz  (Bergkrystalt)  besser  als  mil  Glas  der  Fall  ist***),  und  wenn 
theils  die  Nachbarscbaft  des  beilern  Spectnimtbeils,  wodurcb  das 
Auge  geblendet  wird,  tbeils  Beimiscbung  unregelmllssig  zerstreu- 
ten  Licbts  zum  ultravioleten  durcb  das  Prisma  regelmHssig  gebro- 
chenen  Licbte  ausgescblossen  wird,  ein  Zweck,  den  man  im 
AUgemeinen  erreichtf)^  wenn  man  den  ultravioleten  Tbeil  aus 
dam  mittelst  eines  Quarzprisma  entworfenen  Spectrum  durcb 
einen  Scbirm  mitSpalte  isolirt  und  durcb  einPemrohr  aus  Quarz- 
littsen  mit  vorgesetztem  zweiten  Quarzprisma  betracbtet. 

Hiosichilicb  derllassersteD  ultravioleten  Grttnse  bemerkt  Esselbach 
(Pogg.  ZCVIII,  623}  t  nhinter  R  ward  nur  einmal  im  Laufe  dee  Sofomere  sebr 
schwach  nocb  eine  Linie  S  gesehen.c 

Wenn  demnach  keine  Farben  liber  einen  gewissen  Grad  der 
Brechbarkeit  im  Sonnenspectrum  vom  Auge  mehr  wahrgenommen 
werden,  so  ist  der  Grund  ^er,  dass  keine  in  diesem  Spectrum 
mehr  vorhanden  sind ;  und  also  auf  eine  an  sich  fUr  das  Auge 
nacb  dieser  Seite  bestehende  GrSinze  der  Sichtbarkeit  aus  Beob- 
acbtungen  am  Sonnenspectrum  direct  nicht  zu  scbliessen. 

Nun  bat  Stokesff)  die  Beobachtung  gemacht|  dass  daselek- 
triscbe  Koblenlicht  ein  Spectrum  giebt,  welches  noch  viel  brech- 
barere  Stralen  entbSilt,  als  das  Sonnenspectrum,  sodassdiesemfff) 
ungeftibr  noch  eine  Octave  in  der  H(}be  zugeftlgt  wird.  Bisjetzt 
scheint  indess  dieses  Spectrum  nur  unter  Zuziehung  fluoresciren- 


♦)  Pogg.  XCIV,  48.  SOS. 
*♦)  Pogg.  XCVm,  648. 
***)  Doch  ist  68  Helmboltz  auch  mit  blosaeo  Glasprismen  gelungen 
(Pogg.  XCIV,  4  ff.). 

f)  Vergl.  Helmboltz  in  Pogg.  LXXXVI,  50r  XCIV,  i.  105.    Bericbte 
d.  Berl.  Ak.  4855.  757.    Esselbach  in  Pogg.  XCVHI,  545. 
•H-)  Pogg.  LXXXIX,  6S8. 

fff)  Nacb  Esaelbach's  Bemerkuog  in  den  Ber.  d.  Berl.  Ak.48ftS.  76e. 
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der  Subsianzen,  wodurch  sich  die  Drecbbarkeit  eraiedrigt,  beob- 
acbtet  worden  zu  seiD,  und  ich  finde  weder  eioeAngabe,  dass  der 
Theil,  welcber  durch  diess  Spectrum  dem  Sonnenspectrum  zuge- 
fttgt  wirdy  obne  diess  Utilfsmiltel  babe  wabrgenommen  werden 
kOnnen,  nocb  eine  Angabe,  welcbe  das  Gegenlheil  ausspricbt,  so 
dass  also  nocb  durcb  den  Versuch  zu  ermiUeln  wlire,  ob  nicbt 
bier  sicb  eine  Grflnze  der  Sichtbarkeil  direct  zeigte. 

So  lange  man  das  Dasein  der  ultra violeten  Stralen  nur  aus 
ibren  cbemischen  Wirkungen  und  durch  Fluorescenz  zu  erkennen 
vermochte,  lag  die  Vermulbung  nahe,  dass  dieseiben  unsicblbar 
wttren.  weii  sio  von  den  Medien  des  Auges  absorbirt  wUrden, 
und  Versucbe  von  BrUcke  Ober  die  Wirkung  diffosen  weisseo 
Lichts  nacb  seinem  Durchgange  durcb  die  durcbsichtigen  Augen- 
medien  auf  eine  dUnne  Schicbt  eingetrockneter  Guajaktinklur*) 
liessen  ibn  den  Scbluss  zieben,  «dass  die  Linse  die  brecbbarsten 
(das  Guajak  blUuenden)  Siralen  in  sebr  hohem  Grade  absorbiri, 
weniger  die  Cornea  und  der  Glask($rper,  am  moisten  aber  die 
Linse  mit  diesen  beiden  Medien  zusammena,  welcben  Yersucben 
er  sp^ter  nocb  andere  besttttigend  zufOgte**),  wonacb  aucb  die 
ultravioleten  Siralen  eines  prismatiscben  Spectrums  nacb  dem 
Durcbgange  durcb  Linse,  Glaskdrper  und  Cornea  eines  Ocbsen- 
auges  nicbt  mehr  verttndernd  auf  emp6ndliches  pbotograpbiscbes 
Papier  wirkten,  indess  die  violeten  Stralen  nocb  lebbaft  einwirk- 
ten.  Inzwischen  abgesehen  da  von,  dass  die  Sichtbarkeit  der 
ultravioleten  Stralen  durch  die  obigenBeobachtungen  von  Helm- 
holtz  und  Esselbach  jclzt  direct  constatirt  ist,  bat  aucb  Don- 
ders^*)  nach  einer  andern  Methode  entgegengesetzte  Resultate 
als  Brtlcke  erhalten,  wonacb  die  ullravioleten  Stralen  nicbt  nur 
tlberhaupt  von  den  Augenmedien  durchgelassen  werden,  sondern 
eben  so  leicht  als  die  brechbareren. 

Das  Princip  des  Versuches  von  Do n  d  e  rs  war  dieses : 
Wie  leicht  zu  erftchton,  braucbl  man,  um  zu  prttfen,  ob  ultraviolete 
Stralen  durch  die  Augenmedien  durchgehen,  nur  ein  Spectrum  auf  einem 
Schirme  zu  entwerfen,  welcher  mit  saarer  schwefelsaurerChininlOsuDg  (was 
eineflaorescirendeSubstanz  ist)  bestrichen  ist,  und  zuznsehen,  ob  die  durch 
Fluorescenz  sichtbar  gewordeoen  ultravioleten  Stralen  auch  noch  sichtbar 
bleiben,  wenn  man  die  durcbsichtigen  Augenmedien  interponirt.    Ist  es  der 


*)  MUller's  Arch.  4846.  tea. 

••)  Iftiller'a  Arch.  4846.  879. 

«**)  MUller's  Arch.  4888.  489. 


Fall,  so  kGonra  sie  natilrlicli  nichi  von  dieseii  Medien  absorbirl  sein.  D  on  - 
ders  fUllte  nun  zuv0rdersl  Glttschan  verscbiedanar  Grdsse  mlt  01a9k(}rparn 
eioiger  Rindsaugen  und  bracbtedas  eineoderanderezwiscbendenschwafels. 
Chtninschirm,  zu  dero  roan  bios  dio  Stralen  des  Spectrum  jenseita  des  Violet 
gelangen  liess  (damit  sie  fUrsicbdestobessersicbtbarwiirden),  undzwiscben 
die  Licbtquelle.  Sie  erschtenen  noch  eben  so  got  und  bis  zur  selben  Gr&nze 
als  ohne  dieaeZwischeinbringong,  our  mit  so  vtelSchwlicbang,  als  auch  ein- 
iral,  iwenn  man  die  minder  brecbbaren  Stralen  des  Spectrum  demseibenVer- 
sacbe  uoterwarf.  Ea  wurden  dann  aucb  noch  die  aodern  Medien  dea  Augea, 
Horohaut,  Linse,  Retina,  jedes  ftir  sicb  in  einem  mit  Ocbsenaugenglask&rper 
gefiillten  Gltfscben  aufgehangen,  so  wie  auch  die  ganze  vordere  Hfilfte  eines 
Aoges;  worin  Hornhaut,  wttsserlge  Feuchtigkeit,  Linse  und  Glaskdrper  ver- 
einigt  waren,  in  ahnlicber  Weise  angewendet,  und  kaine  wesentlich  voracbie- 
deoen  Reaultale  erhalten,  nur  dasa  bei  Aawendung  der  Linae  ood  des  balben 
Auges  die  Erscheinung  durcb  die  Linsenwirkuog  in  dar  Form  etwas  abga- 
Andert  wurde. 

Das  von  Donders  erhaltene  Rcsultat  ist  spfiter  von  Kessler*)  auch 
noch  auffolgende  Welse  bestttligt  worden.  Es  vrurden  prlsmallsche  Spectra 
im  duaklon  Raume  mit  alien  zur  Aasaebllessung  fremden  Lichtea  erforder- 
licbea  Voraicbtsmassregein  dargestelH,  uod  gepriift,  ob  solcbe  Individueo, 
welcben  die  KrystaUlinse  durcb  Operation  enlzogen  war,  daa  Spectrum  auf 
seiner  brechbarsten  Seite  bis  zu  gleicber  Ausdebnung  wabrnebmen,  wie  Fer- 
sooen  mit  normalem  Sehapparate.  Bs  stellte  sich  kein  irgend  orheblicher 
Cnterscbied  heraos.  Eine  Person,  welche  wegen  seitlich  verjichobener  Kry- 
staUlinse eio  Doppelbild  des  Spectrum  aeben  konnte,  und  zwar  unter  Zu- 
hulfeaabme  einer  Linae  baide  Bilder  in  giaicher  Scbflrfe,  sab  das  Violet  in 
gleicber  Ausdebnung. 

2)  VoD  den  ultrarothen  Stralen  gilt  nicht  dasselbe,  als  von 
den  uitravioleten ;  sie  haben  sich  (jenseits  der  durch  die  Tabelle 
S.  241  bezeicbneten  GrSinze)  bis  jetzt  in  keiner  WeisefUrdas  Auge, 
sondemUberhaupt  nur  durch  ihreerwSirniendenWirkungen,wabr- 
nehmbar  machen  lassen. 

Bei  diesen  Stralen  kann  es  jedoch  noch  als  zv^'eifelhaft  gelten, 
ob  nicht  ihr  Mangel  an  Sichtbarkeit  bios  durch  eine  starke  Ab- 
sorption Seilens  der  Augenmedien  bedingt  wird,  oder  ob  eine 
mangelnde  PerceptionsfUhigkeii  der  Netzhaut  dafttr  mit  Antheil 
hat.  Gewiss  ist,  dass  Wasser,  Eiweiss  und  andere  durchsichtige 
Fltlssigkeiten  von  den  dunklen  WSirmestralen  verhaltnissmSissig 
weniger  als  von  den  leuchtenden  durchlassen,  im  Allgemeinen  urn 
so  weniger,  je  niedriger  die  Temperatur  der  W^rmequelle  ist  und 
je  dicker  die  Schicht  ist,  durch  welche  die  Stralen  zu  gehen  ha- 


*)  GrMfe's  Arch.  1854.  S.  466;  bier  nach  Liebig  und  Kopp  Jabres- 
ber.  fur  4  854.  S.  4  88. 
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ben.  Jedoob  lassen  sie  von  den  dunklen  uliraroihen  Stralen  des 
Sonnenspectrum  immerhin  einen  fectiscb  nicbt  unerheblicben  An- 
theil  durcb.  Nach  den  directen  Yersuchen  von  Franz*)  an  den 
ultrarothen  Stralen  eines  roileinem  Flintglasprisma  erzeugten  Son- 
nenspectnini)  welcbes  sein  Wttroiemaximum  im  Rotb  batte,  wurde 
durcb  Interposition  einer  (zwiscben  Glasflfilcben  entbaltenen)  Was- 
serschiobt  von  63  Mill.  Dicke  die  Temperatur  der  dem  Rotb  nttcb- 
sten  dunklen  ultrarotben  Zone  (jede  Zone  von  3  Mill.  Breite]  bios 
von  11,81  auf  5,93,  die  der  folgenden  von  8,77  auf  1,66,  die  der 
dritten  von  6,11  auf  0,83**}  erniedrigt,  indess  die  Erniedrigung 
fttr  das  Rotb  selbst  von  15,11  auf  10,00  gieng.  (Nocb  weniger 
betrug  die  Reduction  im  dunklen  Tbeile  bei  KocbsaizlOsnng  oder 
Alkobol  statt  Wasser.)  Wonach  es  scbwer  f^Ilt,  sicb  zu  denken, 
dass  die  wesentlicb  wttsserigen  und  eiweissartigen  Augenmedien 
bei  ibrer  viel  geringeren  Dicke  nicbts  Erbeblicbes  von  den  ultra- 
rotben Stralen  durcbiassen  sollteui  da  zumal  nacb  Melloni's  Ad- 
gabe***)  Eiweiss  von  Wasser  in  der  Diatbermanittft  nicbt  wesentlicb 
abzuwetcben  scbeint,  und  in  einem  Flintglasspectrum  die  ultra- 
rothen Stralen  durcb  Absorption  Seitens  des  Glases  scbon  redu- 
cirt  sind.  Und  bienacb  wttrde  allerdings  eine  mangelnde  Em- 
pBndlicbkeit  der  Netzbaut  fttr  ultrarotbe  Stralen  als  Grund  ibrer 
Unsicbtbarkeit  mit  in  Ansprucb  zu  nebmen  sein ;  jedocb  wird  es 
erst  nocb  director  Versucbe  Uber  die  Durchgangigkeit  der  Augen- 
medien fttr  ultrarotbes  Liobt  bedttrfen,   um  in  dieser  Beziebung 

ein  sicb  ores  Urtheil  fallen  zu  kOnnen. 

Allerdings  hat  Brttoke-f)  directe  Verfluche  angestellt,  nach  welchen 
durch  Horabaut  und  Liase  eines  frischen  Ochsenauges,  einzein  oder  in  Ver- 
bindung  aogewandt,  ntchts  fUr  den  Thermomultiplicator  Merkllcbes  von  der 
dunklen  Wtfrme  darcbstralte,  welcbe  von  einem  durcb  eine  Oellampe  ziem- 
lich  hoch,  doch  bei  Weitem  nicht  zum  Glttben  erhilzten  schwarzen  Eisen- 
blechcylittder  herriihrte,  indess  das  freieLicht  der  LampedurcbdieHomhaul 
aliein  8*  bis  9\  durch  die  Linse  ailein  4|*  (durcb  beide  zusammen  Ntchts) 
gab,  und  indess  eine  Wasserscbicbt  von  48  Mill.  Dicke  rwiscben  .Glimmer- 
platten  von  der  Linse  gleicbem  Querschnitte  und  ein  KalkspaUikrystall  von 
8,7  Mill.  Dicke  mit  einander  combinirt  2*  bei  Durcbstralung  der  dunklen 
Wttrme  gaben.  Aliein  von  dunkler  Lampenwttrme  Itisst  sicb  kein  bindender 
Schlnss  auf  Sonnenwttrme  machen,  als  welcbe  in  anderen  Verhfiltniasen  ans 


♦)  Pogg.  CI,  54 . 
**)  Die  Zahlen  sind  Grade  des  Thermomultiplicators. 
••♦)  Pogg.  XXXV,  198. 

•]-)  MOller's  Arch.  4845.  274. 
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wirmtnden  and  leucbtenden  SIraien  xuMmmengeMUt  itl.  Und  ein  tpiktorer 
Versach  von  B  rttc  ke*)  roit  Sonnenlichi  kann  obne  genaaere  Unlersuchung 
der  Wirkangsweise  der  dabei  mil  zugezogeuen  dttnnen  Russschichk,  durch 
welche  die  Stralen  zu  dringen  batten,  ebenfalls  nicbt  als  binreicbend  bewei- 
send  gel  ten. 

3)  Naoh  der  Bestimmong  von  Helmholtz**)  betrflgi  der 
ganze ,  obne  Htllfe  von  Pluoreseenz  sichibare^  Theil  des  Sonnen- 
spectrum  vom  Kussersten  Roth  bis  zum  aussersten  Violet,  bei  An- 
wendung  alter  Massregeln,  welche  die  directe  Sichtbarkeit  er- 
leichiern  ktfnnen,  etwa  eine  Octave  plus  einer  Quarte  (vergl. 
S.  941);  und  zwar  ist  nach  Helmholtz  die  Wellenlange  des 
dussersten  sichtbaren  Roth  (bei  einem  Spectrum,  von  dem  alles 
Licht  mit  Ausnahme  des  ttassersten  Roth  durch  Anwendung  von 
zTvei  Prismen  und  zwei  Schirmen  abgeblendet  war)  0,0008124 
Mill.,  die  des  ttussersten  Ultraviolets  0,0003047;  wozwischen  sich 
die  von  Esselbach  bestimmten  WellenlSlngen  der  dunklen  Li* 
nien  in  der  S.  240  angegebenen  Weise  einreiben. 

4)  Die  neuesten  Versucbe  von  J.  MUller***)  fllhKen  densel* 
ben  zuerst  zu  dem  Resultate,  dass  die  Wellenllinge  der  ttussersten 
nllrarothen  Stralen  des  Sonnenspectrum  0,00183  Mill,  sei,  spmter 
nach  einer  anderen  Bereohnungsweise,  dass  sie  0,0048  Mill.  sei. 
Und  sofem  die  WellenlXnge  der  ttussersten  ultravioleten  Stralen 
0,0003047  Mill,  ist,  wttrde  ersteres  etwas  Uber  2%,  letzteres  gar 
4  Octaven  fttr  die  Ausdehnung  des  ganzen  Sonnenspectrum,  den 
sichtbaren  und  unsichtbaren  Theil  zusammengenommen,  geben. 
Indess  theils  die  mangelnde  HomogeneitSt  des  zu  den  Versuohen 
dienenden  Spectrum ,  theils  der  Zweifel  tlber  die  Triftigkeit  des 
zur  Berechnung  angewandten  Principsf)  lessen  beide  Angaben 
noch  zweifelhaft  erscheinen. 

5)  Man  konnte  fragen,  ob  die  Sichtbarkeit  des  ultravioleten 
Spectrumtheiles  ohne  kUnstliche  Zuhtllfenahroe  der  Pluoreseenz 
nicbt  vielleicht  bios  darauf  beruhe,  dass  die  Netshaut  selbst  durch 
eine  fluorescirende  Eigenschaft  solche  in  minder  brechbare  Stra* 
len  verwandele,  da  zumal  die  ultravioleten  Stralen  eine  blaue 
Parbe  zeigen? 

Helmholtz  ft)  hat  diese  Prage  zuerst  an  der  Netzhaut  eines 

*)  Mttller'8  Arch.  1846.  882. 
♦♦)  Berl.  Ber.  4865.  760. 
♦•*)   Pogg.  CV,  837.  548. 

f)  Vgl.  bierttber  die Bemerkungen  von  8.  Etsenlobrin  Pogg.  CIX,  940. 
H)  Pogg.  XCIV,  205. 
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vor  48  Stunden  gestorbenen  Mannes  untersucht,  und  gefunden, 
dass  die  Netzhaut  allerdings  durch  eine  ihrzukommende  schwache 
Fiuorescenz  das  auf  sie  fallende  ultraviolete  Licht  in  ein  Stralen- 
gemisch  yod  nicht  ganz  reiner  (grUnlich  blauer)  weisser  Farbe 
verwandeli,  welches  ausser  einem  verhttltnissmttsaig  grossen  An- 
iheile  unverttaderten  ullravioleten  Licbies  auch  die  wenigerbrech- 
baren  Stralen  des  Spectram  (mil  Ausnahme  des  Roth)  enlhSlU, 
dass  aber  diese  schwache  Fiuorescenz,  (schw^cher,  als  bei  Pa- 
pier, Leinewand  und  Elfenbein,  stttrker  als  bei  Porzeilan],  nichi 
hinreicht,  die  Sichlbarkeii  der  ullravioleten  Straien  von  Fiuores- 
cenz abhttngig  zu  halten. 

]>Die  ziemlich  gesfittigte  blaue  Farbe  der  Qbervioleten  Stralen 
fttr  das  lebende  Auge  und  die  fast  ganz  weisse  Farbe  des  dispergir- 
ten  Lichtes  der  iodten  Netzhaut  waren,  sagler,  zu  verscfaieden,  als 
dass  die  Ansicht  hallbar  wlkre,  dass  die  Netzhaut  die  Qbervioleten 
Stralen  nur  nach  ihrer  Verwandlung  in  minder  brechbares  Licht 
empfinde. « 

Setschenow*)  hat  an  der  frischen  Netzhaut  von  Kanin- 
chen- und  Ochsenaugen  die  von  Helmholtz  erhaltenen  Resui- 
tate  bestfttigt  gefunden.  Ausserdem  untersuchte  derselbe  aud^ 
die  durchsiohtigen  Medien  derselben  Thieraugen  auf  ihre  Fiuores- 
cenz im  ultravioleten  Lichte.  Der  GlaskOrper  zeigte  nur  Spureo 
Fiuorescenz,  die  Linse  dagegen  fluorescirte  stark  weissblau,  die 
CSornea  viel  schwttcher,  aber  in  derselben  Weise,  die  wSssertge 
Feochtigkeit  gar  nicht.  Auch  am  Auge  des  lebenden  Menschen  Ittsst 
sioh  diese  Fiuorescenz  nachweisen,  wenn  man  das  Auge  in  den 
firennpunct  der  ultravioleten  Stralen  des  vom  Verf.  angewandten 
Apparates  bringt.  Cornea  und  Linse  fangen  dann  an,  mit  weiss- 
blauem  Lichte  zu  schimmem,  und  zwar  die  Cornea  vie!  stfirker, 
als  im  ausgeschnitlenen  Zustande. 

Inzwischen  kann  diese  Fiuorescenz  der  durchsiohtigen  Au- 
genroedien  niohts  beitragen,  den  ultravioleten  Theil  des  Spectrum 
sichtbar  zu  machen,  sondern  eher,  diese  Sichtbarkeit  zu  hindern, 
well  die  durchsiohtigen  Medien  das  Licbt^  welches  die  Fluorescent 
inihnen  erleidet,  nach  alien Seiten  zerstreuen,  dispergiren,  als 
wenn  sie  selbstleuchtend  wSiren ;  so  dass  mitlelsl  dieses  disper- 
girten  Lichtes  kein  Bild  des  ultravioleten  Spectrumtheils  im  Auge 
erzeugt  werden  kOnnte. 

*)  Grttfe  Arcb.  4  859.  V,  30«. 
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Nach  Vorsiehendem  kann  es  noch  nicht  als  durch  ErfabruDg 
direct  entschieden  gellen,  dass  ttberhaupt  Gr^Dzen  der  Percep- 
tionsf^higkeit  die  Netzhaut  fttr  Farben  mil  zu  schnellen  und  zu 
laDgsamen  Schwingungen  statt  finden,  indem  sich  nach  dem,  was 
S.  243  naitgetbeiU  ist,  die  brechbarsten  (ultra violeten)  Stralen  des 
Sonnenspectrums  noch  haben  direct  wahrnebmen  lassen,  und 
nach  der  Er<»rterung  S.  S45f.  die  MOglichkeit  noch  nicht  ganz  aus* 
geschlossen  ist,  dass  die  mindest  brechbaren  (ultrarothen)  Slralen 
bios  desshalb  uosichibar  sind,  weil  sie  nicht  in  hinreichender 
Menge  durch  die  Augenmedien  durchzudringen  vermdgen,  um 
sichtbar  zu  sein. 

Dessenungeachtet  bleibt  eine  verschiedene  Perceptionsf^big- 
keit  der  Netzhaut  der  Art,  dass  Farbestralen  von  gleicber  leben* 
diger  Kraft  bei  verschiedener  Schwingungszahi  oder  Wellenlttnge 
mit  ungJeicber  Leichtigkeit  oder  StHrke  empfunden  werden,  und 
ttber  gewisse  Granzen  hinaus  gar  nicht  percipirt  werden,  Uber- 
wiegend  wahrscheinlich^  einmal,  weil  die  Wirkung  der  Fluorescenz 
unier  keiner  anderen  Voraussetzung  erkldrbar  scheint,  zweitens, 
weil  man  zur  ErklSrung  der  abweichenden  VertheilungderWUrme 
und  Helligkeit  im  prisroatischen  Spectrum  nur  die  Wahl  hat,  eine 
wesentliche  Verschiedenheit  zwiscben  dem  Principe  des  Lichts 
und  der  Warme  oder  eine  verschiedene  Empfindiichkeit  der  Netz- 
haut far  Slralen  von  verschiedener  Brechbarkeit  zu  statuiren ; 
woven  erstere  durch  die  neuerenUntersuchungen  mehr  und  mehr 
unwahrscheinlich  geworden  ist,  wogegen  letzlere  nach  allgemei- 
nen  Gesetzen  der  Schwingungsmittheilung  vielmehr  die  Wahr* 
scheinlichkeit  fUr  sich  hat. 

Ueber  diese  Puncte  soil  noch  in  etwas  n^here  Erdrterung  ein- 
gegangen  werden. 

Was  den  ersten  anlangt,  so  ist  Thatsache,  dass  die  ultravio- 
leten  Stralen,  wenn  auch  der  Yermitllung  der  Fluorescenz  zur 
Sichtbarkeit  nicht  nothwendig  bedarfend,  doch  leichter  gesehen 
werden,  wenn  sie  durch  Fluorescenz  aus  brechbareren  in  minder 
brecbbare  Stralen  verwandelt  werden,  ungeachtet  sich  nicht 
annehmen  lasst,  dass  die  lebendige  Kraft  durch  Fluorescenz  ver- 
grdssert  wird. 

So  fasst  68  auch  H  e  I  m  h  o  1 1  z  *),  indem  er  von  den  ultravioleten  Stralen 
bemerktf  ihre  »objecUve  Helligkeita  sei  nicht  so  goring,  aU  man  nach  ihrer 

♦)  Pogg.  XCIV.  48. 
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geringen  Wirkung  auf  das  Aage  Bchliessen  mdchle ;  diesa  beweite  sich  durch 
die  FluorescoDZ,  »and  obgleich  die  lebendige  Kraft  der  Licbtschwiogungen 
durch  den  Procesg  der  Fluorescenz  gewiss  nicht  vermehrt  werde,  afficire  das 
durch  sie  erzeugte  Licht  von  Iftngerer  Scbwingungsdauer  die  Netzbaut  leb- 
haft  genug,  um  geseben  zu  werden.« 

Nunliesse  sicb  allerdings  denken,  dieErleichterungderSichi- 
barkeit  durcb  Fluorescenz  beruhe  darauf,  dass  die  Stralen  inner- 
halb  des  gewOhnlich  sichtbaren  Spectrum  leichter  durch  die  Au- 
genmedien  durcbgiengen,  als  die  ultravioleten,  und  die  Versuche 
BrQcke's  (S.  244)  schienen  diess  sogar  direct  zu  beweisen,  in- 
dess  widersprechen  ihnen  sebr  bestimmt  die  S.  S44  mitgetheillen 
Beobachtungen  von  Donders  und  Kessler. 

Um  den  zweiten  Punct  zu  erOrtern,  wird  es  zuvOrderst  gel- 
ten,  die  nach  mebreren  Beziehungen  far  uns  wichtige  Verschie- 
denheit  in  der  Yertheilung  von  Licht  und  Wtfrme  im  Spectrum  zu 
constaliren  und,  so  weit  es  nach  bisherigen  Untersucbungen  mOg- 
lich  ist,  naher  zu  bestimmen. 

Das  Maximum  der  Leuchtkraft  des  Sonnenspectrum ,  was 
durch  ein  Prisma  aus  irgend  einer  farblosen  durchsicbtigen  Sub- 
stanz  erzeugt  ist,  liegt  bekanntlich  im  Gelb  zwiscben  den  Linien 
D  und  E*),  und  die  Verlheilung  der  Intensitat  ist  von  Fraun- 
hofer**)  an  einem  mil  einem  Flintglasprisma  erzeugten  Spec- 
trum aus  homogenen  Stralen  bestimmt  worden.  Die  von  ihm  an- 
gegebenen  Zahlen  drtlcken  jedoch  nicht  das  wahre  Intensitaisver- 
haltniss  der  im  Sonnenlicbte  enthaltenen  Parbenstralen  aus,  weil 
dieselben  im  brechbareren  Tbeile  des  prismatischen  Spectrum  ver- 
haltnissmSissig  mehr  auseinandergezogen  und  dadurch  mehr  ver- 
dUnnt  sind,  als  im  minder  brechbaren,  vsras  sich  anders  in  dem 
durch  Interferenz  erzeugten  Fraunhofer ^schen  Gitlerspec- 
trum***)  verhalt,  wo  der  Abstand  jeder  Farbe  von  dem  mittleren 
weissen  Streifen  proportional  der  zugehtfrigen  WellenlSlnge  ist. 
Um  die  wahren  Intensitatsverhaltnisse  der  Farben  im  Sonnen- 
licbte zu  haben,  mUssen  daher  die  Intensitaten  des  prismatischen 
Spectrum  erst  auf  diejenigen  reducirt  werden,  welche  im  Git- 
terspectrum   dafQr  eintreten  wUrden.     Diese  Reduction   ist  von 

*)  »Der  bellste  Ort —  sagt  Fraunhofer  —  liegt  um  ungeftthr  %  oder 
'/«  der  Ltfnge  DE  von  D  nach  E  zu.  Genau  ist  die  Lege  dieses  Ortes  nicht 
anzageben.« 

♦♦)  Gilb.  LVI,  804. 
«»«)  Denlcschr.  d.  Munch.  Alcad.  VIII. 
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A.  Seebeck*)  mii  fiJQlfe  eiDer  Interpolalion  nacb  den  relaliven 
Abstanden  der  dunklen  Linien  in  beiden  Spectris  vorgenommen. 
Rienach  stellen  sich  die  Lichtintensitaten  des  prismatischen  Spec- 
trum nach  Fraunhofer  unddle  da  nacb  von  See  beck  berechne- 
ten  des  Gitterspectrum  fUr  die  den  danklen  Linien  entsprecbenden 
Stellen  des  Sonnenspectrum  wie  folgt :  **) 


Fesle 

Inlensitaten. 

Wellenlange 

Linien. 

Prismat.  Sp. 

0,032 

Gitl«np. 

in  Mill. 

B 

0,02 

0,0006878 

C 

0,094 

0,06 

6564 

D 

0,64 

0,57 

5888 

Maxim. 

4,00 

4,00 

E 

0,4S 

0,66 

8S60 

F 

0,17 

0,28 

4848 

G 

0,034 

0,08 

4291 

B 

0,0666 

0,6S 

8929 

Woh)  zu  merken  bedeuten  die  Zahlen  fUr  die  Intensitttten  in 
dieser  Tabelle  nicht  Intensitflten  der  Empfindung,  welche  von  den 
verschiedenen  Spectrumfarben  bervorgerufen  werden,  sondem 
objectiv  gemessene  Intensitiiten  weissen  Lampenlicbtes,  mil  wel- 
chen  die  verscbiedenen  Stellen  des  Spectrum  von  gleicb  starkero 
Eindrucke  auf  das  Auge  gefunden  wurden;  ein  Yergleichy  der 
allerdings  etwas  schwierig  ist,  aber  doch  durcb  geeignete  Ver- 
sucbsmassregeln  und  Uebung,  welche,  wie  Fraunbofer  be- 
merkt,  den  Vergleich  ungemein  erieicbtert,  mOglich  gewprden  isl, 
und  freilich  nur  eine  m^ssige  Sicberbeit  erlangt  bat,  woven  sich 
nacb  dem  Grade  der  Uebereinstioimung  der  einzelnen  Beobacb- 
tungen  (Gilb.  LYl,  301}  urtbeilen  lasst,  und  wonacb  fUr  die  grOs- 
seren  Intensit^ten  sicb  die  Bestimmung  verbdltnissmHssig  sicberer 
&ndet,  als  fttr  die  kleineren.***) 


♦)  Pogg.  LXn,  674. 
**)  Die  IntensiUitocQrve  des  prIsmatiscbeD  Speetmm  nacb  Fraunho- 
fer findet  man  bel  den  Abbildangen  desselben  (vgl.  S.  289)  mil  veneichnet; 
die  des  daraas  abgeleiieten  GiUerspectram  nacb  Seebeck  in  Pogg.  LXII. 
Taf.  III.  Fig.  4. 

***)  Ftir  die  Linien  D,  B,  F  mit  einer  Summe  der  Intensitdten  s  4,29  findet 
sich  die  einfacbe  Fehlersumme  nach  je  4  Versucben  an  jeder  Linie  im 
Ganzen  0,676,  fttr  die  Linien  B,  C,  G,  H  mit  einer  Summe  der  IntensiUten  0,468 
ini  Ganzen  9,228. 
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MelloDi,  iadem  erin  eiaer  AbhaDdlang  (Pogg.  LX1I»  S4)  ebenfeUs  der 
Noibwendigkeit  gedeokt,  die  direct  beobachteten  Licbtlnieogitfiten  des  New- 
ton'scben  Spectrum  erst  auf  die  des  Gitlerapectrum  zu  redociren ,  um  die 
ricbligeD  Verbttllnisse  der  Leachlkraft  der  verscbiedenen  Farbenstraien  im 
Sonnenlichte  za  erhaiten,  macht  dabei  folgende  Mlitheilang. 

»l)m  diese  Verbllltnitse  za  erhalten,  bat  Hr.  Prof.  Masotti  die  Data  bo- 
rechoet,  die  beitrageo  zur  Btlduog  der  Gitter»pec(ra,  worin  die  ElemeDlar- 
farben  sicb  vermttge  einer  blossen  loterferenz  neben  eioander  ausbreiten, 
und  aonach  RMume  einnehmen,  die  alleinig  von  ihrer  Vibrationsperiode  oder 
Undulationslttnge  abhfingen.  Fur  diese,  von  dein  angedeuteten Mangel  Treien, 
Spectra  hat  Hr.  Masotti  den  hellslen  Puoct  genau  in  der  Mitte  des  Geib 
gefanden,  und  diese  wiederum  in  gletohem  Abstande  von  beiden  Enden,  so 
dass  die  rolbe  and  die  violete  Grilnze  die  naiodest  hellen  Puncte  des  Spec- 
trum sind  und  beide  gleiche  Licblstftrke  haben.  Herr  Masotti  hat  endlicb 
bewiesen,  dass  die  Farben  dieser  beiden  Grttnzen  aus  Aetherwelien  besleben, 
deren  L&ngen  in  dem  Verhfiltnisse  S  :  1  steben  « 

Leider  isl  weder  angegeben,  wo  stch  die  M  asotti'sche  Arbeit  findet, 
noch  auf  welche  Data  sich  dieselbe  stUtzt.  Ibr  Resultat  weicbt  insofern  etwas 
von  dem  Seebeck'schen  nach  Fraunhofer'schen  Datis  ab,  als  dieser 
eine  gieiche  Intensit^t  fdr  Farben  findet,  deren  WellenlSnge  im  Verbttltnisse 
4  :  4,75  steben,  indess  Masotti  dafttr  das  Verbtiltniss  4  :  S  giebt. 

Was  die  Vertheilung  der  W^irme  im  prismatischen  Spectrum 
anlangt,  so  ist  die  Lage  des  WMrmemaximum  verSinderlich  theils 
nach  del*  Substanz  derPrismen,  durch  welche  man  das  Spectrum 
erzeugt,  theils  nach  derDickedes  Prisma,  durch  welche  die  Siralen 
hindurchgehen,  theils  nach  der  UomogeneiiatoderNichthomogenei- 
VM  des  Spectrum,  theils  endlich  nach  der  Natur  der  etwa  auf  dem 
^ege  der  Stralen  noch  interponirten  durchsichtigen  Substanzen. 
Bei  Anwendung  eines  mit  Wasser,  Alkohol  oder  Terpentin^l  go- 
fttllten  Hohlprisma  hat  man  es  im  Gelb  gefunden,  bei  Glasprismen 
je  nach  der  Glasart  und  anderen  Umstanden  im  Orange,  Roth  oder 
jenseits  des  sichtbaren  Roth  (im  Ultraroth),  mit  einem  Steinsalz- 
prisma  stets  jenseits  des  Roth.  Diese  VerSinderlichkeit  h^ngt  we- 
sentlich  davon  ab,  dass  die  ullrarothen  dunklen  W&rmestralen 
von  den  durchsichtigen  Substanzen,  aus  denen  die  Prisroen  be- 
stehen,  in  anderem  und  zwar  stUrkerem  Verhdltnisse  absoii)irt 
werden,  als  die  sichtbaren,  dass  sich  diess  VerhSltniss  nach  der 
Verschiedenheit  der  durchsichtigen  Substanzen  und  der  Dicke, 
durch  welche  die  Stralen  durchzugehen  haben,  Sindert,  und  dass 
bei  einem  nicht  homogenen  Spectrum  (erzeugt  durch  einen  Spalt 
von  irgends  erheblicher  Breite)  dunkle  Warmestralen,  welche 
eigentlich  dem  Ultraroth  angehdren^  mit  in  den  sichtbaren  Theil 
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des  Spectram  tibergreifen,  welche  dann  je  nach  der  Verschieden- 
heil  der  Substanz  des  Prisma  mehr  oder  weniger  absorbirtwerden. 
Nach  Mellon i's  Versuchen  ist  aber  das  Steinsalz  eine  Sub- 
stanz, welche  die  dunklen  und  sichlbaren  WUrmestralen  gleich 
leicht  durchldsst ;  und  um  massgebende  BestimmungeB  Uber  die 
Wd^rmeintensitUt  des  ganzen  Spectrum  zu  haben,  sowohl  seinem 
dunklen  als  hellen  Theile  nach ,  muss  man  daher  ein  Steinsalz- 
prisma  zur  Entwerfung  des  Spectrum  anwenden,  was  nicht  so 
wesentlich  ist,  wenn  es  sich  bios  darum  handelt,  die  Wdrmein- 
tensitat  im  sichtbaren  Theile  des  Spectrum  vom  Violet  zum  Roth 
zu  erhalten,  da  nach  den  unten  mitzutheilenden  Datis  die  ver- 
schiedensten  durchsichtigen  Substanzen  eine  gleiche  DurchgSngig- 
keit  fttr  alie  Stralen  dieses  Spectrumtheils  zeigen.  Ausserdem 
mUsste,  streng  genommen,  eine  Homogeneildt  des  Spectrum  statt 
finden,  fUr  welche  das  Dasein  der  dunklen  Linien  als  charakteri- 
stisch  gilt.  Da  man  aber  hiezu  ein  sehr  sohmales  Lichtbttodel 
anwenden  muss,  so  sind  die  Warmewirkungen  eines  solchen 
Spectrum  bisher  zu  schwach  ausgefallen,  um  Messungen  zugSng- 
lich  zu  sein"^),  so  dass  man  noch  keine  reinen  und  auf  bestimmte 
dunkle  Linien  bezogenen  Inlensitiltsbestimmungen  derWarme  des 
Spectrum  hat. 

Wenn  mao  sicb  aus  H e  1  m h o 1 1 z *8  gegen  Brewster  gefUhrter Unter- 
sachuiig  (Pogg.  LXXXVI,  504 )  erinnert,  welche  wichtige  Irningen  das  von 
VnreiDigkeikeD  der  Substanz,  unvollkommenerPolitur  des  Prisma,  und  mehr- 
fachen  Reflexionen  zwischen  den  Fltfchen  des  Prisma  abhilngige  difiUse  Licht 
in  die  Beurtheilung  der  Farbenverb&ltnisse  des  Spectrum  bringen  kann,  und 
in  Betracht  zieht,  dass  dasselbe  bei  einem,  mit  bios  einem  Spalt  und  bios 
einem  Prisma  erzeugten  Spectrum,  wie  es  den  bisherigen  Untersuchungen 
Uber  die  Wtfrmeverheiltnisse  des  prismatischen  Spectrum  untergelegen  hat, 
gar  nicht  ausschliessbarist,  amwenigsten  bei  einem  Steinsalzprlsma,  welches 
nicht  leicht  vonso  voUkommenerPolitur,  und  soreinalseinGlasprisma  zuer- 
halten  ist,  so  kann  auch  hieriu  eine  beachtenswertbe  (Jrsache  der  Unreinheit 
des  Spectrum  und  der  daran  erhaltenen  Resultale  gesucht  werden.  Indessen 
acheint  doch,  so  vie!  ich  tibersehen  kann,  hieraus  nur  eine  nahehin  gleich* 
fdrmige  Abttnderung  der  Temperatur  des  sichtbaren  Spectrumtheils,  aber 
kein  Binflnss  auf  die  Lege  des  Maximum  bervorgehen  zu  kOnnen. 

Indessen  sind  folgende  Data  anzufahren.  Unter  Anwendung 
eines  Steinsalzprisma  iiegt  das  Maximum  der  W^rmeintensitJft 
jedenfalls  erheblicb  jenseits  der  sichtbaren  GrSlnze  des  Roth  im 
Ultraroth. 


•)  Yergl.  Fra nz  in  Pogg.  CI,  50.  J.  Mtt  tier  in  Pogg.  CV,  889. 
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Ntcb  eioer  frtlbatwi  Aagabe  Melloni's  (Pogg.  XXVIII,  ST?),  »liegt  es 
80  weit  vom  rotboD  Eoda  entferot,  dsM  der  Abstand  zwiacbea  tbm  uod  dam 
Rotb  aban  so  gross  war,  als  der  Abstand  zwiscban  dam  Rotb  und  dam  Violat, 
als  die  ganza  Lttnge  des  Spectrum.*  Nach  einer  spttteren  Angaba  desselben 
(Pogg.  XXXV,  807)  Ist  der  Abstand  des  Wttrmemaximum  vom  rotbeo  Bode 
wanigstans  so  gro8i>,  wie  dar  das  Grtlnblau  vom  Rotb,  dsrauf  Dimmt  die 
lotansiUt  rascb  ab,  and  in  alnar  Entfamnng  von  diesar  Stalle,  walcba  ainem 
Dritttbaile  dar  Langa  das  Farbanspactrum  glaicb  Isl,  bOrt  alle  marklicba 
Wttrroawirkung  auf.  Nacb  ainer  dritten  Angaba  andlicb  (Pogg.  LXII,  SS) 
findet  Melloni  das  Wlirroemaximum  »ganz  abgesondert  von  denFarbenin 
ainer  mitlleren  Entfernung  gleich  derjenigan,  die,  nach  entgagengesetzter 
Saita,  zirtscban  dam  Rotb  und  Galb  vorhandan  iat. «  Die  nenen  Baobachton- 
gan  von  J.  M  Ui  I  or*)  ergaban  ain,  mil  dar  zweMen  diaaer  Angaben  hinslchi- 
Hob  der  Mail mumlaga  Ubaraioitimmandaa  Raaultat,  d.  i.  »dan  Abstand  des-lla- 
ximum  von  der  Grftnze  des  Roth  ungeHihr  eben  so  gross  wte  den  Abstand 
des  Ueberganges  von  Griin  zu  Blau  von  der  rotheo  GrSnze  des  Spectrum;* 
die  tharmische  VerUngerung  des  Sonnenspectrum  Uber  dss  Roth  aber  einen 
Ranm  ainnehmand,  walcbar  nabeza  aban  so  lang  war,  als  dss  ganza  ge- 
w6haUcb  aiebtbara  Spactram  mm  Violet.  Avasardem  faod  ar,  dasa  eio 
Grownglasprisma  in  diesar  tbermiacbanVerlangarungmitdamStaiaaalzprisma 
Uberainstimmta ,  aber  ein  nfiber  an  Roth  I iagendes  Maximum  gab.  Die  Linie 
B  lag  bei  dem  Crownglasspectrum  ungefbhr  in  der  M itte  zwiscben  dem  vie- 
laten  Ende  des  Spectrum  und  den  fiussersten  dunklen  Wfirmestralen  desselben . 

MassbestimmuDgen  tiber  die  Intensildt  in  den  einzelnen 
Theilen  des  (freilich  nicht  homogenen]  Spectrum  haben  Franz"^) 
und  J.  Huller*^}  gegeben,  der  erstere  unter  Anwendung  eines 
Flintglasprisma  und  Interposition  einer  Glasflaschey  um  verglei- 
chende  Versuche  mit  und  obne  Transmission  der  Stralen  durch 
PItlssigkeiten  anzustellen,  der  zweite  unter  vergleichender  An- 
wendung eines  Crownglas-  und  eines  Steinsalzprisma.  Unter 
Anwendung  des  Steinsalzprisma  fand  der  Letztere  folgende  In- 
iensitaten  der  Wflrme  (Krdfte,  womit  si^  auf  den  TbermomuUi- 
plioaior  wirkt),  wobei  die  Angabe  l"',  2"'  u.  s.  w.  fttr  das  Ultraroth 
den  Abstand  von  dem  sicbtbaren  rothen  Ende  bexeichnet. 
Mitte  von  (jltrarotb 


Blau     Gelb     Roth  \"'      3'"       4"'      6'" 

3,7      7,9      40,0  13,2    15,9    13,2      1,7 

Mil  dem  Crownglasprisma  wurden  (wegen  grOsserer  Reinheit 

dieses  Prisma)  im  sicbtbaren  Theile  des  Spectrum  absolut  stfirkere, 


♦)  Pogg.  CV,  85i. 
♦♦)  Pogg.  CI.  46. 
♦•♦)  Pogg.  CV,  ••?.  84< 
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aber  merkiich  gleiohe,  VerhXitnisse  fl)r  die  verschiedeiie  Parben 
seigenden  Zahlen  erhalten ,  nfinilich  (bei  Reduction  auf  den  glei- 
chen  Werth  bei  Roth) 

Blitte  voD  Ultraroth 

^  - 


Blau    Gelb    Roth  4'"    2'"*)  4'"    6"' 

4  7         40  42      H         7        2 

indess,  wie  man  sieht,  die  VerhHltnisse  im  unsichtbaren  Ultrarotb 

sehr  yon  denen  des  Steinsalzprisma  abwichen.  **) 

Auch  bei  diesen,  an  einem  prismatischen  Spectrum  geroach- 
ten,  Bestimmungen  ist  nun  aber  in  ROcksicht  zu  Ziehen,  dass  die 
Warmestralen  im  brecfabareren  Theile  des  Spectrum  mehr  verdUnnt 
sind,  und  also,  um  ihr  wahres  IntensitSitsverhCIItniss,  in  dem  sie 
im  Sonnenstrale  enthalten  sind,  zu  haben,  erst  eine  Reduction 
auf  das  Gitterspectrum  nOthig,  wie  sie  von  Seebeck  bezUglich 
der  Helligkeit  statt  gefunden  hat.  Nach  einer  solchen  Reduction 
eines  prismatischen  Steinsaizspectrum  findet  J.  fliuller  das  Ma- 
ximum der  IntensitXt  der  WSrme,  eben  so  wie  es  fUr  das  Licht 
gilt,  im  Gelb  liegend,  und  diese  Bestimmung  erhSilt  um  so  mehr 
Gewicht  dadurch,  dass  Draper***)  schon  frtlher  dasselbe  durch 
directe  Versucbe  an  einem  ohne  Zuziehung  dioptrischer  Medien 
durch  Reflexion  erzeugten  Gitterspectrum  gefunden.  Jedoch  wird 
damit  die  Vertheilung  der  WUrme  im  Spectrum  keineswegs  Uber- 
einstimmend  mit  der  Vertheilung  der  Helligkeit  (wie  Draper  an- 
nimmt) ,  wie  schon  von  selbst  daraus  folgt,  dass  die  Helligkeit, 
aber  nicht  die  'W£lrme  jenseits  des  Roth  verschwindet ;  und  auch 
aus  dem  Vergleiche  von  Seebeck *s  Helligkeitscurve  (S.254]  mit 
MQller^s  Warmecurve  fllr  das  Gitterspectrum f)  hervorgeht,  wor- 
auf  unten  zurttckzukommen. 

Pragt  man  nun  nach  dem  Grunde  dieser  verschiedenen  Ver- 
theilung von  Licht  und  Warme  im  Spectrum,  so  liegt  es  auf  der 
Hand,  dass^  wenn  man  Licht  und  Warme  als  wesentlich  verschie- 
dene  Agentien  ansieht,  nichts  hindert,  zu  denken,  dass  die  Inten- 


.trf  nv_B ■ •      !•  -1^      !-«.      «"» 


*}   Beim  Steinsalzprisma  stebt  hier  8    .     Wahrscheinlich  ist  2     ver- 
druckt. 

**)  Die  vergleicbendeo  Curven  dea  Steinsalz-  uad  Grownglaapriama  a. 
Pogg.  CV.  Taf.  in.  Fig.  4. 

')  Philoa.  mag.  4  867.  XIU,  4  68. 

+)  Pogg.  GV.  Taf.  in.  Fig.  4. 


266 

siUiien  des  Liohtes  und  der  Warme  von  gleicher  Brechbarkeii  im 
Spectrum  einander  nicht  proportional  gehen.  Inzwischen  kann 
die  Ansicht  der  wesentlichen  Identitilt  von  Licht  und  Warme, 
wenn  auch  noch  nicht  als  scblechthin  erwiesen  gelten,  doch  nur 
noch  schwachen  Zweifeln  begegnen,  und  jene  Verscbiedenheit  der 
Yertheilung  von  Licht  und  Warme  im  Spectrum  eben  desshalb 
keinen  bindenden  Gegengrund  dagegen  geben,  weii  sie  theils  von 
verschiedener  Durchgfingigkeit  der  Stralen  verschiedener  firecb- 
barkeit  durch  die  Augenmedien,  theils  verschiedener  Empfind- 
lichkeit  der  Netzhaut  dafllr  abhttngig  gemacht  werdeu  kann. 

Melloni,  der  die  ausgedehntesten  Untersuchungen  in  die- 
sem  Felde  angestelit  hat,  nachdem  er  sich  frUber  gegen  die  Iden- 
titat  von  Licht  und  Wttrme  erklSlrt*)  und  roehrere  Thatsachen  als 
entschiedene  Beweise  dagegen  angefuhrt  hatle,  ist  durch  spatere 
Untersuchungen  selbst  dahin  gelangt,  alle  von  ibm  beobachteten 
Thatsachen  mit  der  IdentitStsansicht  vereinbar  xu  halten,  und  bat 
sich  eben  so  entschieden  fUr  diese  Ansicht  erklttrt.**)  Nicht  min- 
der pQichten  Mas  son  und  Jamin**"^)  nach  ihren  Versuchen 
dieser  Ansicht  bei. 

AUeneueren  Thatsachen  zusammengefasst,  scheint  sich  in  der 
That  der  ganze  Unterschied  der  dunkeln,  durch  kein  Mittel  sicht- 
bar  zu  machenden,  Wttrmestralen  von  sicbtbaren  Stralen  darauf 
zu  reduciren,  dass  jene  eine  geringere  Brechbarkeit  und  mithin 
Yibrationsschnelligkeity  grOssere  UndulationslSinge,  besitzen,  wo- 
mit  eine  geringere  Durcbg^ngigkeit  durch  die  meisten  Medien  in 
Beziebung  stebt;  und  es  scheint  nicht,  dass  Stralen  von  identi- 
scher  Brechbarkeit  noch  als  Licht-  und  WSirnnestralen  unterschie- 
den  werden  kOnnen.  Nicht  nur  befolgen  die  dunklen  Warme- 
stralen  die  allgemeinen  Gesetze  der  Forlpflanzung ,  Reflexion, 
einfachen  und  Doppelbrecbung,  Polarisation,  Interferenz,  Absorp- 
tion desLicbts,  sondern  Mellonif)  findet  auch  neuerdings,  9 dass 
die  Farben  des  Spectrum  so  innig  an  ihre  Temperatur  geknttpft 
seien,  dass  sie  beim  Durcbgange  durch  nicht  ganz  klare  Substan- 


•)  Pogg.  XXXVII,  486. 
**)  Pogg.  LVII,  800.    LXll,  4  8,    ao  wi«  Min  Work:   »La  Ihermochrose 
4860.  897. « 
**•)  Compt.  rend.  XXXI,  U. 
+)  Pogg.  LXII,  18. 


267 

sen  eben  so  viel  Wttrme  als  Licht  verliereD,  so  dass  das  Verhttlt- 
Diss  dieser  beiden  Agentien  immer  ungestOri  dasselbe  bleibt. « 

Aafdasselbe fiUbren die neuenCntersochuDgen von  Franz*) iiber dieDia- 
thermansie  gefttrbter  FlUsfiigkeiten.  »l}eberall,  wo  eine  Absorption  des  Lfch- 
tes  erkeonbar  fist,  ist  auch  eioe  Abnahme  der  Wtfrmelntensitllt  nacbwelsbar. 
....  Das  Minimom  des  Licbtverlustes  bei  Stralong  dea  Spectnim  darch 
eine  Fliissigkeit  muss  —  so  scbliesst  er  seine  Abhandlang  —  mit  dem  Mini- 
mum des  Wttrmeverlustes  in  derselben  Zone  beobachtel  werden ,  sonst  ist 
die  IdentiUt  von  Wtfrroe  und  Licht  unmOglicb.  loderTbat  zeigen  dieblauen 
LOsungen  von  schwefelsanrem  Kupferoxyd  das  Minimum  des  Wttrmeverlu- 
stes nacb  der  Slralung  eines  Spectrum  dorcfa  di^selben  in  der  blauen  Zone, 
die  grilnen  Uisungen  von  schwefelsaurem  Eisenozydul  in  der  griioen  Zone. 
Bei  Anwendung  von  rothen  LOsungen  z«lgt  sich,  dass  von  alien  durch  rothe 
LOsungen  dringenden  farbigen  Stralen  die  rothen  Stralen  am  wenigsteo  Licht 
und  Wttrmeverlieren,  zum  Theil  sind  aber  rothe  LOsungen  fiir  dunkleWtfrme 
von  geringerer  Brechbarkeit  als  das  Roth  diathermaner  als  das  Wasser.« 

Was  fUr  den  ersten  Anblick  der  iDtensitatsansicht  gUnzlich 
enlgegen  scheint,  und  von  Mel  I  on  i  frtther  (Pogg.  XXXVII,  486) 
als  schlagend  dagegen  geltend  gemacbt  wurde,  ist  der  oben  be- 
rilhrle  Umstand,  dass,  je  nachdem  roan  ein  Prisma  aus  Steinsalz, 
Flintglas,  Grownglas,  Wasser  anwendet,  oder  auph  das  durch  ein 
Steinsalzpnsma  erzeugte  Spectrum  durch  dieses  oder  jenes  durch- 
sichtige  Medium  oder  verschieden  dicke  Schichten  desselben  Me- 
dium hindurchstralen  ISsst,  sich  die  Lage  des  Wttrmemaximum 
und  die  WSlrmevertheilung  flberhaupt,  mithin  das  Intensit^tsver- 
haltniss  der  WSirmestralen  des  Spectrum  ^ndert,  wahrend  das 
IntensitaisverhSiltniss  der  Farbenstralen  ungeSindert  bleibt;  wi- 
drigenfalls  diese  Substanzen  farbig  im  durchgehenden  Lichte  er- 
scheinen  mtlssten.  Aber  nach  den  sp^teren  Versuchen  Mel- 
Joni's**)  gilt  diess  bios  ftlr  nichthomogene  Spectra,  in  denen 
sich  dunkle  WSirmestralen  noch  den  farbig^n  Stralen  am  rotben 
Ende  beigemischt  finden;  wogegen  er  nbei  mOglichster  Vermei- 
dung  aller  Fehlerquellen  ....  die  Temperaturen  der  prismati- 
schen  Farben  bestandig  die  hOchste  Temperatur  am  rothen  Ende 
behaupten  sahe,  von  welcher  Beschaffenheit  die  farblose  Sub- 
stanz  auch  sein  mochte,  die  man  anwendete,  entweder  inPrismen- 
form,  um  das  Sonnenlicht  in  seine  Elementarstralen  zu  zerlegen, 


*)  Pogg.  a,  46. 
**)  Pogg.  LVIl,  803.  LXll,  28. 
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oder  in  Plattenform^  um  die  absorbirendeD  Wirkungen  desKdrpers 
auf  diese  Stralen  lu  erforschen.t 

Nicht  minder  Ziehen  Mas  son  und  J  am  in*)  aus  ihrenUnter- 
sucbungen  den  Schlussi  dass  durch  Steinsalz,  Bergkrystall,  Aiaun, 
Glas  und  Wasser  alle  Warmeslralen  iwiscben  Roth  und  Violet 
gleichmttssig  hindurchgehen,  also  die  betrachilichen  Unterschiede 
in  der  DiathermaniUt  dieserSubstanzen  nur  in  der  verschiedenen 
Absorption  der  dunklen  Stralen  ibren  Grund  haben.  Endlich 
sind  auch  die  obigen  Resullate  der  vergleichenden  Versucbe  von 
J.  Mttller  mit  einem  Crowngias-  und  Steinsalzprisma**)  in  dem- 
selben  Sinne.  Wonach  diese  Terhaltnisse  anstati  Gegenbeweise 
gegen  die  Identitaisansicht  zu  liefem,  vielmehr  zu  den  wicbtig- 
sten  Beweisen  fflr  dieselbe  zu  ztthlen  sind. 

So  viel  ieb  tlbersebe,  liegi  nur  noch  eine  Klasse  von  Tbai- 
sacben  vor,  welche  schwierig  mil  der  Identitatsansicht  vereinbar 
scbeint,  dass  es  nttmlich  Licbt  von  erheblicher  Leuchtkraft  giebt, 
oder  durch  besondere  Verfahrungsweisen  hergestellt  werden  kann, 
was  eine  kaum  merklicbe  oder  gar  keine  merkliche  Warmewir- 
kung  zeigt.  Schon  das  Mondlicht  ist  Lichl,  dessen  WSIrme  nur 
durch  die  empfindlicbsten  Apparate  nachgewiesen  warden  kann. 
Besonders  frappan  t  aber  ist  folgender  Versuch,  welchen  Mellon  i***) 
frUherhin  als  einen  Cardinal versuch  gegen  die  Identitatsansicht 
angefUhrt  hat,  bezttglich  auf  den  Durchgang  von  Sonnenlichi,  so 
wie  irdischem  Feuerlicht  durch  ein  System,  bestehend  aus  einer 
Wasserschicbt  zwischen  Glasplatten,  die  durch  Kupferoxyd  grUn 
gef&rbt  sind. 

»Das  reine  Licht,  sagt  Melloni,  welches  zu  diesem  Systeme 
ausn&hrt,  viel  Gelb  enthttlt ,  aber  dennoch  eine  blaugrttne  Farbe 
besitzt,  wirkt  nicht  wttrroend  auf  die  empfindlicbsten  Thermo- 
skope,  selbst  wenn  man  es  durch  Linsen  so  concentrirt,  dass  es 
eben  so  glftnzend  ist,  wie  das  dunkle  Sonnenlicht.  a 

Es  ist  zu  bedauem,  dass  Melloni  nach  seiner  fiekebrung 
zur  IdentitHtsansicht  nicht  auf  die  Discussion  dieses,  von  ihm  fiber- 
baupt  nur  kurz  angeffihrten  Versuches  zurUckgekommen  ist,  eben 
so  wenig  ist  er  meines  Wissens  bis  jetzt  von  Anderen  wiederfaoli 


*)  Compt.  rend.  XXXI,  4  4. 
*•)  Pogg.  CV,  S4».  S54. 
•♦*)  Pogg.  XXXVII,  486. 


859 

worden,  wenn  schon  er  Uberall  als  ein  Hauptelowand  gegen  die  Iden- 
tilHtsansicht  angeftthri  wird ;  nur  muss  man  eben  daraus,  dass  er 
Melloni  nicht  gehindert  hat,  sich  spttter  zur  IdentiUltsansicht  lu 
weoden,  schliessen,  dass  ifam  dieser  Versuch  spdter  nichi  mehr 
so  beweisend  erschienen  isi,  wie  filiher. 

Darchschlagend  gegen  die  IdenliUtsansiobt  ktfnnten  derartige 
Thatsachen  ttberhaupt  nur  sein,  wenn  sfe  von,  auf  die  Frage  be- 
sonders  gerichteten,  Massbestimmungen  begleitet  wSlren,  wie  sol- 
che  aber  bis  jetzi  nicht  vorliegen.  Denn  hinreichend  erwiesen  isi 
jedenfails,  dass  die  WHrme  des  Sonneniichtes  so  wie  der  irdischen 
Feuer  zum  bei  Weitem  grOssten  Theile  aus  dunkler  Wtfnne  be-- 
stehi,  welche  durch  durchsichtige  Medien  leicbter  absorbirbar  ist, 
als  durch  sichtbare,  so  dass,  wenn  man  alle  dunklen  Stralen  und 
noch  ttberdiess  einen  grossen  Tbeil  der  leuohtenden  absorbirt  hat, 
wie  es  in  Mellon i's  Cardinal versuche  geschahe,  der  Rest  nur 
Doch  eine  sehr  geringe  Wlirmewirkung  Uberhaupt  Sussern  kann ; 
wenn  schon  es  immer  unerwartet  bleibt,  dass  sie  auch  nach  Con- 
oenirirung  durch  eine  Linse  bis  zu  starker  Lenobtkraft  nicht  sollle 
haben  bemerkdch  werden  ktfnnen.  Jedenfails  ist  bei  dem  tlbrigen 
GenOgen  der  Identit£itsansicht  auf  einzelne  widersprechende,  nicht 
geh^rig  constatirle  und  aus  Mangel  an  Massbestimmungen  nicht 
gehtfrig  discutirbare  Thatsachen  um  so  weniger  grosses  oder  gar 
eotscheidendes  Gewicht  zu  legen,  als  der  Urheber  derselben  selbst 
spHier  ein  solches  nicht  mehr  darauf  gelegt  hat. 

Kann  nun  Vorstehendem  zufolge  die  ungleiche  Vertheilung 
des  Lichtes  und  der  Wttrme  im  Spectrum  nicht  mit  Wahrschein- 
iichkeit  von  einer  Nichtidentittft  des  Lichtes  und  der  Wdrme  ab- 
h&ngig  gemacht  werden ,  so  Hesse  sich  von  anderer  Seite  denken, 
dass  durch  die  ungleiche  Absorption  der  Stralen  verschiedener 
Brechbarkeit  Seitens  derAugenmedien  ein  anderes  Intensit£itsver- 
haltniss  der  im  Auge  als  leuchtend  wahrgenommenen  als  der  aus- 
serfaalb  des  Auges  thermometrisch  gemessenen  Theile  des  Spectrum 
entstHnde.  Eine  solche  ungleiche  Absorption  findet  nun  auch  un- 
sireitig  statt,  wenn  man  die  sichtbaren  und  unsichtbaren  Wdrme- 
stralen  vergleicbt,  und  ist  in  Rttcksicht  zu  zieheo.  Allein  nach  den 
oben  erw&hnten  Versuchen  von  Melloni,  Masson,  Jamin  und 
J.  Mllll er  findet innerhalb  des  sichtbaren  Theiles  des  Spectrum 
vom  Violet  zum  Roth  keine  ungleichformige  Absorption  verschie- 
dener Farbestralen  durch  farblos  durchsichtige  Medien  statt ;  oder 

a* 
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wenigsiens  ist  eine  solche  insofem  ganz  unwahrecheinlich,  als  die 
verschiedensten  durchsichtigen  M edien  bei  sehr  angleicher  abso- 
luter  Absorptionstahigkeit  ftlr  dieW^rtne  doch  gleiche  WSlrmever- 
hUltDisse  der  hindurobgehenden  Spectrumstralen  fioden  lassen. 

Auch  ist  schon  oben  S.  946  bemerkt  worden,  dass  nach  den 
vorliegenden  Thatsachen  sehr  unwabrscheinlich  die  ultrarothen 
Stralen  des  Sonnenlichtes  ganz  von  den  Augenmedien  absorbiri 
werden. 

Hienoch  scheint  nur  die  Annahme  (ibrig  zu  bleiben ,  dass, 
wenn  die  Parben  des  Spectrum  nicht  in  denselben  Verhaltnissen 
hell  im  Auge  erscbeinen,  als  sie  draussen  warm  sind,  diess  von 
einer  ungleichformigen  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  fUr  die  Far- 
ben  abhttngt,  der  Art,  dass  nach  den  GrUnzen  des  Spectrum  zu 
Parbenschwingungen  bei  gleicher  lebendiger  Kraft,  mit  der  die 
Netzhaut  von  ihnen  getroffen  wird ,  doch  minder  leicht  und  stark 
empfunden  werden,  als  urn  die  Mitte,  und  liber  gewisse  Grdinzen 
hinaus  gar  nicht  mehr  merklich  empfunden  werden. 

Die  Identitatsansicht  von  Lioht  und  W^rme  vorausgesetzt, 
kann  man  nilmlich  die  objective  Intensitlit,  d.  i.  lebendige  Kraft, 
der  Stralen  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spectrum  durch 
ihre  Wfirme  gemessen  halten,  und  bei  der  farblosen  Durchsicbtig- 
keit  der  Augenmedien,  welche  dasVerhliltniss  der  sichtbaren  Far- 
benstralen  nicht  abttndert,  auch  annehmen,  dass  die  Stralen  mit 
derselben  verh^llnlssmassigen  IntensitSit,  welche  sie  auswendig 
haben,  zur  Netzhaut  gelangen ;  wo  wir  nicht  mehr  im  Stande  sind, 
ihre  W^rme  zu  messen,  wohi  aber  ihre  Leuchtkraft,  d.  i.  die  In- 
tensit^t  weissen  Lichtes,  welche  einen  gleich  starken  Eindruck 
auf  das  Auge  macht  (vgl.  S.  251).  Beide  mQssten  einander  pro- 
portional bleiben ,  wenn  nicht  die  ungleiche  £mp6ndlichkeit  der 
Netzhaut  fttr  die  verschiedenen  Parben  diess  Verhttitni*"^  ttnderte. 

Hiitten  wir  nun  eine  '^en  so  genaue  Curve  dr  Wttrme  als 
der  Leuchtkraft  des  ^n*  '.rum,  so  warden  sich  aus  der  Abwei- 
chung  beiderCiirviC  nbestimmtere  Schlttsse  Ober  die  Empfindlich- 
keitsverhtlltr  •  timber  Netzhaut  ziehen  lessen;  insofem  man  diese 
Abweichung«  *^  jann  eben  bios  auf  Bechnung  der  abweicheoden 
Empfindlichkeit  der  Netzhaut  fttr  die  verschiedenen  Farbestralen 
zu  schieben  hfltte.  Ist  diess  aber  auch  nicht  der  Pall,  so  kann  doch 
der  vergleichende  Blick  auf  die  Se e be ck'scbe  Curve  der  Leucht- 
kraft (Fogg.  LXn.  Taf.  IIL  Fig.  i)  und  die  MUller'sehe  Curve  der 
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Warme  (Pogg.  GV.  Taf.  III.  Pig.  4),  wovon  S.  255  die  Rede  war, 
einen gewissen  allgemeinen  Anhalt  in  dieser Hinsicht  gewtthren. 
Hienaeh ,  und  wie  schon  oben  bemerkt ,  tAWi  das  Maximum 
der  Leuchtkrafi  mit  dem  Wttrmemaximum  gemeinsam  in  das  Gelb, 
woraus  man  schliessen  muss,  dass  auoh  das  Maximum  der  Em- 
pfindlichkeit  der  Netzhaut  mil  dem  Maximum  der  Intensiiflt  der  zu 
ihr  gelangenden  Siralen  merklich  zusammentellt,  oder  dass  die 
gelben  Stralen  aus  dem  doppelten  Grunde  als  die  leuchtendsten 
erscheinen ,  weil  sie  die  intensivsten  sind  und  weil  sie  mit  der 
grOssten  Empfindlichkeit  percipirt  werden.  Yon  der  gemeinsamen 
Maximumordinate  an  f^llt  die  Seebeck'sche  Curve  der  Leuchi* 
kraft  alsbald  convex  gegen  die  Abscissenaxe  der  Welienl^ngen 
Dach  beiden  Seiten  fast  symmetrisch  ab,  die  Mttiler'sohe  Curve 
der  WSirme  concav  gegen  die  Abscissenaxe ,  nach  beiden  Seiten 
ganz  unsymmetnsch,  langsam  zum  Roth  und  Ultraroth,  viei  rascher 
zum  Violet  ab,  und  die  WUrmeordinaie  an  der  rotben  Grttnze  des 
sichtbaren  Spectrum  ist  gleich  einer  Ordinate  etwas  diesseils  der 
Linie  F  (also  im  Blau),  so  dass  indigfarbene,  violete,  ultraviolete 
Stralen,  welche  jenseits  der  Lioie  F  liegen,  mit  ihren  Ordinaten 
ultrarothen  Stralen  entsprechen,  mithin  jene  bei  einer  lebendigen 
Kraft  noch  sicbtbar  sind,  bei  welcher  diese  unsichtbar  sind  ;  was 
dahin  auszulegen,  dass  die  Empfindlichkeit  von  ihrem  Maximum- 
werthe  fUr  das  Gelb  viei  rascher  nach  Seiten  des  Roth  als  nach 

■ 

Seiten  des  Violet  abnimmt. 

Diess  Resultat  scheint  mtr  gezogen  werden  zu  mUssen,  in 
soweit  die  Zusdmmenstellung  der  bisherigen  Beobachtungen  als 
massgebend  gelten  kann.  Aber  freilich  wUrde  es  zur  vOUigen 
Sichersteliung  und  genauern  Bestimmung  dieses  Resultates  ndthig 
seio,  dass  sich  erst  die  Untersuchung  im  Zusammenhange  darauf 
richtete.u^d  manchePuncte  genauer  bestimmte  und  erledigte,  die 
bier  nur  a,  i^ahrscheinlich  geltend  gemacht  werden  konnten  oder 
auf  keinen  scharfen  Bestimmungen  ruh^setjc. 

Insofern  far  die  TonhOhen  eine  untin  hfirflnze  und  wahr- 
scheinlich  auch  eine  obere  GrSinze  der  Perceptio/'^i  ''rfi;keit  besteht, 
kann  es  jedesfalis  an  sich  nicbt  unwahrscheio  :i^  erscheinen, 
wenn  etwas  Entsprechendes  im  Gebiete  der  Fai1)en  stattfindet. 
Nimmt  man  an,  dass  dieGesetze  derResonanz,  nach  welchen  sich 
Schwingungen  ausserhalb  des  Auges  zwischen  elastischen  Medien 
•mittheilen,  auch  auf  die  Mittheilung  der  Lichtschwingungen  an  die 
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Netzhaut  anwendbar  sind,  so  kann  es  sogar  als  nothwendig 
erscheinen ,  dass  die  Netzhaut  am  leichtesten  von  der  Parbe  an— 
klingt,  mit  der  sie  am  meisten  consonirt,  sofern  elastische  Kdrper 
bei  der  Resonanz  unter  sonst  gleichen  UmsUinden  den  Ton  am 
sUlrksien  wiedergeben,  in  dem  sie  selbsisttfndig  schwingend  er- 
klingen,  und  aus  diesem  Gesichtspuncte  haben  J.  Herschel, 
Melloni  and  A.  Seebeck  den  Gegenstand  gefasst.  Nur  scheint 
mir  hiegegen  die  grosse  Schwierigkeit  zu  bestehen,  dass  die  Netz- 
haut fttr  sich  nicht  in  einem  gewissen  farbigen  Lichte,  sondem  in 
weissem  Lichte  eriLlingt,  sofern  das  Schwarz  des  Sehfeldes  bei 
geschlossenem  Auge ,  was  einen  geringen  Grad  der  Lichtempfin- 
dung  reprttsentirt,  farblos^  und  das  gewOhnliche  Lichtflackern  bei 
krankhafter  Reizbarkeit  des  Auges ,  wie  ich  an  mir  seibst  consta- 
tiren  kann,  weiss  oder  hOchstens  ganz  zweideutig  gelblich  ist, 
was  sich  an  flackernden  Punclen  nicht  recht  unterscheiden  lasst. 
Nach  der  Voraussetzung  aber  mttsste  die  Netzhaut  fttr  sich ,  ohne 
ttussere  Anregung,  entschieden  in  derjenigen  Farbe  schwingen, 
fttr  die  sie  am  meisten  empftinglich  ist. 

Ungeachtet  ich  die  Resonanztlieorie  des  Selieos  nicht  fUr  zuittaglich 
halie,  kdonte  ste  doch  vielleicht bis  zu  gewissen  GrUnzen  anwendbar 
sein,  und  ich  halte  es  niitzlich,  zu  zeigen,  wie  man  sie  bisber  zu  gestalten 
versucht  hat ;  daher  das  Wesentliche  der Ansicht  von  Herschel,  Melloni 
und  Seebeck  hier  folgen  mag. 

W.  Herschelin  seinemWerke  Uber  das  Licht,  §. 567  ttussert  sich  wie 
folgt : 

»0bgleicb  jeder  Stoss  und  jede  nach  einem  Gesetze  geregelte  Bewegung 
in  einem  elastischen  Mittel  von  den  Theilchen  desselben  fortgepflanzt  wird, 
so  nimmt  man  doch  in  der  Theorie  des  Lichtes  an,  dass  nur  solche  primitive 
SlOsse ,  die  nach  regelmSssigen  periodischen  Gesetzen  in  gleichen  Zeitr^u- 
men  wiederkehren,  und  oft  hinter  einander  wiederholt  werden,  unseren  Or- 
ganen  die  Bmpfindung  von  Licht  mittheilen  kOnnen.  Urn  die  Theilchen  der 
Nerven  unserer  Netzhaut  mit  gehMger  Wirksamkeit  in  Bewegung  selien 
zu  kdnnen,  miissen  die  fast  unendlich  kleinen  St<>sse  der  anliegenden  Aether- 
theilchen  oft  und  regelmttssig  wiederholt  werden ,  damit  sie  ihre  Wirkung 
gleichsam  vervielfttltigen  und  concentriren.  So  wie  ein  grosses  Pendel  durch 
eine  Siusserst  geringe  Kraft ,  die  sehr  oft  in  ZeltrSiumen  an  demselben  ange- 
bracht  wird,  welche  der  Schwingungszeit  desselben  genau  gleich  sind,  in 
Scfawingung  gesetat  warden  kaon,  oder  wie  ein  fester  elastischer  KOrper 
durch  die  Vibrationen  elnes  anderen  entfernteren  Ktfrpers,  vermOge  der 
Fortpflanzung  derselben  durch  die  Luft,  ebenfalls  in  schwingende  Bewegung 
ger&th,  wenn  beide  im  Einklange  siud,  so  k($nnen  wir  aucb  annehmen,  dass 
die  groben  Nervenfasern  der  Netzhaut  durch  die  unaufhOrliche  Wiederho- 
lung  der  Aetherschltfge  in  Bewegung  gesetzt  werden,  uml  blea  diejeoigen 
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werden  sidi  bewegen ,  die  vermdge  ibrer  Grdsse ,  Gestalt  oder  ElasUcitttt 
fUhlg  Bind,  in  den  Zeitrttumen  ibre  Scbwingungen  zu  voilenden,  in  weicben 
die  Stdsse  wiederbolt  werden.  Auf  diese  Art  siebt  man  leicbt  ein,  wie  sicb 
eioe  BegrHnzung  der  Bichtbaren  Farben  ergeben  muss;  denn  wenn  keine 
Nervenfasern  mil  Scbwingungen,  die  mebr  oder  weniger  bttuflg  als  gewisse 
fesle  GrUnzen  sind,  ttbereinstimmen,  so  werden  solcbe  Scbwingungen,  ob- 
gleicb  sie  die  Netzbaut  erreicben,  docb  Iieinen  Eindruck  bervorbringen. 
So  bringt  aucb  ein  einzelner  oder  ein  unregelmttssig  wiederbolter  Stoss  keia 
Licht  bervor,  und  auf  diese  Ari  kOnnen  aucb  die  in  der  Netzbaut  bervorge- 
bracbten  Scbwingungen  nocb  eine  merklicbe  Zeit  fortdauern,  wenn  aucb  die 
wirkende  Ursacbe  aufgehdrt  bat,  wodurch  die  Empfindung  von  Licht  ver- 
lilngert  wird. « 

If  elloni  entwickelt  seine  Vorstellnngen  in  einem  Scbreiben  an  Arago 
in  den  CompC.  rm»d.  T.  XIV.  p.  838,  woraus  sicb  eine  Uebersetzung  in  Pogg. 
Ann.  LVI.  674  (vgl.  aucb  LXII.  S6)  unter  der  Ueberscbrifl :  nBeobachtungen 
liber  die  Ffirbung  der  Netzbaut  und  der  Krystalllinse  «  fiodet,  unter  Mitbe- 
zugnabme  auf  eine  in  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Neapel  gelesene 
Abbandlnng,  wo  er  dieselbe  Ansicht  ansgesprochen  hat.  Er  sagt : 

»Nacb  den  in  ebenerwtfbnter  Abbandlung  entwickelten  Grundsfttzen 
gescbttbe  das  Seben  vermOge  ttnsserst  rascber  Scbwingungen,  welcbe  die 
Neryen-Molecttle  der  Netzbaut  unter  dem  fiinflusse  einer  gewissen  Reibe 
von  Aetberundulationen  erfilbren.  Diese  Vibration  en,  betracbtet  iuBe- 
zugaufdie  verscbiedenen,  dasSonnenspectrumzusammen- 
setzenden  Undulationen,  wiirden  nicbt  von  der  Quantitat  der  Bewe« 
gung  abhangen,  sondern  herriibren  von  der  grdsseren  oder  gerlngeren  Leich- 
tigkeit,  mit  welcber  die  Tbeilchen  der  Netzbaut  dieser  oder  Jener  Aether- 
schwingung  folgen.  Eswiire,  akustisob  gesprocben,  eine  Art  Re  so  nan  z 
der  Netzbaut,  erregt  durch  den  Accord  oder  die  barmoniscbe  Rela* 
tton,  die  zwiscben  der  S p a n n u n g  oder  Blasticitfit  seiner  Molecular- 
gnippen  und  der  Periode  der  einfallenden  Welle  vorbanden  ist. 

>»Dle  ausserhalb  der  beiden  Grduzen  des  Spectrum  liegenden  Undula- 
tionen kdnnten  auf  der  Netzbaut  kelne  Vibrationsbewegung  erregen ,  und 
wttren  sonach  unsichtbar,  weil  ihnenjede  Art  vonAccord  mit  der 
Molecular-Elasticit&t  dieser  Membran  desAuges  abgienge. 
Die  zwiscben  Gelb  und  Orange  liegenden,  also,  nach  Fraunhofer,  dem 
Maximum  der  Licbtstttrke  entsprecbenden  Undulationen  wUrden  dagegen 
die  mit  erwfiihnter  ElasticitSit  der  Netzbaut  homogensten 
Vibrationen  liefern,  und  den  Moleculen  dieser  Haut  die  aus- 
geprttgteste  Vibrationsbewegung  mittbeilen. 

•  Es  versteht  sich,  dass  nach  dieser  Tbeorie,  wie  nach  jederanderen,  die 
man  zur  Erklfirung  des  Sebens  und  der  optischen  Pbftnomene  im  Allgemei- 
nen  erdacbt  bat,  die  Licbtmenge  abhSingt  von  der  Intensitttt  der  Stralung, 
4ie .  fiir  uns ,  aus  der  Weite  der  molecularen  Vibrationen  entspringt ;  denn 
uoter  gleicben  Umstttnden  kdonte  z.B.  der  blaue  Stral  des  Sonnenspectnims, 
wegen  seines  schwacben  Accordes  mit  der  Spannung  der  Netzbaut-Mole- 
c«to,  sebr  wohl  eine  aehn  Mai  geringere  Licbtmeagd  entwiolceln  als  der  geibe 
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Stral ;  allein  die  leuchtende  Wirkung  belder  Siralen  wflrde  offenbar  gleich 
werden,  wenn  die  schwingenden  A  tome  in  der  blanen  Undulation  eineo  zeha 
Mai  grOsseren  Raom  durchliefen  als  die  in  der  gelben  Undulation. 

»DieVerh&ltni8se  zwischen  den  Intensittiten  dieaerverschiedenenSchwin- 
gungsbewegangen  des  Aethers  wilrden ,  nach  unserer  Betrachtangsweise, 
geliefert  werden  dorch  die  verscbiedenen  Tempera! uren,  welche  ein  wohl 
mit  Kienruss  Uberzogener  thermoskopischer  KOrper  unter  dem  Einflusse  der 
Stralungen  annimmt  « 

M  e  1 1  o  n  i  folgert  nun  a  us  dem  Umstande ,  dass ,  wKhrend  Temperatur 
und  Leuchtkraft  vom  Violet  bis  zum  Gelb  mit  einander  stetgen,  die  Tempera- 
tur vom  Gelb  zum  Rotb  aber  noch  wlichst,  wtf  brand  die  Leuchtkraft  yom 
Gelb  zum  Roth  abnimmt,  die  Nothwendigkeit,  der  Netzhaut  eine  geringere 
Consonanz  mit  den  orangefarbenen  und  rothen ,  als  rait  den  gelben  Stralen 
beizolegen,  welche  Folgerung  freilich  nicbt  mehr  bindend  erscheint,  wenn 
in  dem  gleicberweise  reducirten  Wfirme-  und  Lichtspectrum  das  Maximumi 
sowohl  fiir  W&rme  als  Helligkelt  im  Gelb  liegt  (vgl.  S.  t55),  aber  doch  in  et^ 
was  anderer  Form  nach  der  unglelchen  Abnabme  der  Wttrme  und  Helligkeit 
vom  Maximum  an  sich  nur  in  etwas  anderer  Form  wieder  herstellen  liisst. 

Welter  setzt  Me  lion i  den  Satz,  dass  die  Netzhaut  am  hasten  mit  dem 
Gelb  oonsonire,  in  Beziehung  mit  einer  gelben  Fttrbung  der  Netzhaut,  welche 
am  sog.  Sdmmering'schen  gelben  Flecke  direct  constatirbar  ist,  und  nach 
Melloni  auch  der  Ubrigen  Netzhaut  zukommt,  wenn  man  sie  unter  gewis- 
sen  Vorsichten  zusaromenfaltet,  wonach  und  nach  anderen  Umst&nden  er 
schliesst,  dass  sie  am  gelben  Flecke  bios  wegen  der  grOsseren  Dicke  derNer- 
venschicht  leichter  siohtbar  sei. 

»Kin  KOrper  n&mlich  ist  —  nach  Melloni  —  roth,  grttn  oder  blau,  je 
nachdem  die  Spannung  seiner  Theilchen  mehr  consonirt  mit  der  Schwin- 
gungsperiode  der  rothen,  grttnen  oder  blauen  Undulalionen,  und  daraus  foigt 
nothweodig,  dass  eine  Substans,  deren  Theilchen  unter  der  Einwirkung  die* 
ser  Oder  jener  Licht-Undulation  besser  schwingen,  nothwendig  farbig  i8t.« 

A.  Seebeck  ftihrt  seine  Ansicht  in  einer  brieflichen  Mittheiluug  an 
Poggendorff  unter  der  Ueberschrift :  »Bemerkungon  iiber  Resonanz  und 
ttber  die  Helligkeit  der  Farben  im  Spectrum*  in  Pogg.  Ann.  LXII.  571  aus, 
unter  Bezugnab me  auf  eine  frilh ere  Abhand lung  (in  demselben  Bande  S.  S99), 
worin  er  untersucht  hat,  wie  sicb  eine  in  Luft  schwingende  elastische  Platte 
bei  der  Resonanz  verh&lt. 

»Aus  jener  Theorie  des  MittOoens,  sagt  er,  hat  sich  ergeben,  dass  eine 
Platte,  wie  ich  sie  dort  annahm,  deren  eigene  Schwingungsmenge  n  ist^  ge* 
troffen  von  einem  Wellenzuge  von  der  Form  a  cos  {nU  +  9)  stets  nach  einiger 
Zeit  in  eine  Bewegung  Ubergeht,  welche  durch  acos(fii<  +  ^)  vorgestellt 
wird,  wo  die  Schwingungsweite  a  um  so  grosser  im  Verhfiltntsse  zu  a  ist,  je 
weniger  m  von  n  verschieden  ist.  a 

»Sehr  leicht  ergiebt  sich  aus  der  gefundenen  Formel  filr  a  folgender 
Satz*) :    »LSisst  man  auf  die  Platte  zwei  gleich  starke  TOne 


«)  Die  von  Seebeck  gemetnte Formel  (Pogg.  LXU.  i99,  LXVUI.  459)  lai 


S65 

wirken,  so  ist  das  MittOoen  voii  gleicher  Inlensiktf  t«  imFaUe 
der  hOhere  Ton  urn  das  gleiche  Tonintervall  ftber  dem  Toue 
der  Platte  liegt,  wie  der  tiefere  uter  deinselben,  z.  B.  wean 
jener  um  eine  Quarte  bOher,  dieser  urn  eioe  Quarte  Uefer  ist,  als  der  eigene 
Ton  der  Platte.  Zeicbnet  man  daber  eine  Curve  der  Resonanzstarke,  indem 
man  die  Welienlttngen  als  Abscissen  und  die  Intensitttten  des  MittOnens  als 
Ordinaten  nlmmt,  so  wird  diese  Curve  ntcbt  za  beiden  Seiteo  ibres  Maxi- 
mums symmetriscb,  sondern  fallt  auf  der  Seite  der  kUrzeren  scbneller.  (Sie 
wtirde  symmetriscb  werden,  wenn  man  statt  der  WelleoUngen  deren  Loga- 
ritbmen  als  Abscissen  nabroe).« 

Nacb  Hinweis  auf  die  Im  Originale  (Pogg.  LXII.  Taf.  III.  Fig.  a)  ver- 
zeicbnete  Curve  dieser  Intensitttten  ^brt  See  beck  fort: 

»Icb  werde  jetzt  versucben,  diese  Betrachtungen  auf  die  sogenannte 
Resonanz  der  Netzbaut  anzuwenden,  unter  der  allerdings  nicbt  verbUrgten 
Annahme,  dass  der  vorbin  ausgesprocbene  Lebrsatz,  welcber  fur  die  longH 
tudinalen  Scbwingungen  der  Scballwellen  gefunden  worden,  unter  gewissen 
Bescbrftnkungen  auf  die  transversalen  der  Licbtwellen  iU>ertragea  werden 
darf. 

jiDenken  wir  uns,  die  Netzbaut  bestebe  aos  Tbeilcben^  welcbe  filr  sich, 
nach  blossem  Anstossen,  eigene  Sobwingungen  machen,  ganz  eben  so  wie 
jene  Platte.  Das  subjective  Licbt,  welcbes  wir  bei  der  Erregung  des  Auges 
durcb  Stoss  oder  elektriscbe  Entladung  wabrnebmen ,  wiirde  dann  wabr* 
scheinlicb  in  solcben  e  i  g  e  n  en  Scbwingungen  der  Netzbaut  besteben.  Neb- 
men  wir  an ,  dass  der  Werlb  von  u  ftir  alle  Tbeilcben  der  Netzbaut  gleicb 
set,  d.  h.  dass  jenes  subjective  Licbt  bomogen  sei,  oder,  was  auf  dasselbe 
hioauskoromt,  zieben  wir  nur  solcbe  Tbeilcben  in  Betracbt,  welcbe  einerlei 
fi  haben,  und  lessen  wir  nun  auf  diese  Tbeilcben  Licbtwellen  von  irgend  oi- 
Der  Laoge  wirken ,  so  mUssen  die  Scbwingungen  der  Netzbaut  nacb  einiger 
Zeit  denen  des  erregenden  Wellenzuges  isocbroniscb  werden,  dabei  aber  um 
80  stiirker  seiu,  je  weniger  die  Wellenlknge  des  einfallenden  Licbtes  von  der 
des  eigenen  (subjectiven)  Licbtes  der  Netzbaut  verscbieden  ist.  Lassen  wir 
also  nacb  einander  Wellen  von  verscbiedener  LfingOi  aber  gleicber  Stttrke 
(gleicbem  Wertbe  von  am)  auf  die  Netzbaut  wirken,  so  muss  ibre  Resonanz 


ibam 
a  ss 


worin  a  die  Scbwingungsamplitude  der  resonirenden  Platte,  a  die  Amplitude 
der  Scbwingungen ,  welcbe  die  Platte  zur  Resonanz  erregen ,  n  die  eigene 
Scbwingungszabl  der  resonirenden  Platte,  m  die  der  erregenden  Scbwingun- 
gen, b  eine  von  dem  Widerstande  der  Bewegung  abbUngige  Constanta  ist. 
Der  obige  Satz  folgt  daraus,  dass  a  denselben  Wertb  annimmt,  wenn 

man  fiir  m  substituirt  am  und  ^,  welcbe  Zabl  aucb  x  sei.    Ausserdem  wird 

a> 
man  leicht  nocb  den  Satz  daraus  ableiten  kOnnen,  dass,  wenn  n  und  n  die 

eigenen  Scbwingungszablen  zweier  verscbiedenen  Platten  sind,  a  fUr  sie 

gleioh  wird,  wenn  sie  dnrob  die  Beziebung  verknUpft  sind  ^ 
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and  die  dadurch  bedingie  Lichtempfindung  von  ungleicher  Stttrke  sein,  uad 
68  -wttrden  sich  die  Wirkungen  auf  unser  Organ  durch  eioe  Resonaascttrve 
darstellen  lasseo,  jener  tthnlich,  welch e  ich  vorhin  fttr  die  Platte  gezeichnet 
habe,  wobei  nur  der  Werih  von  »  und  6  aus  der  Erfahning  besUmmt  werden 
mttsste. 

»Lies8e  sich  diese  Gunre  durch  eine  zweckmftssige  Wahl  von  6  and  • 
identisch  niaehen  rail  einer  anderen ,  welcbe  die  beobachteten  Helligkeiiea 
des  Farbentpectram  daratellt,  so  wilrde  man  vermatheo  dttrfen ,  dass  die 
Wellen  in  der  gaoxen  Ansdehnuog  det  Spectram  von  gieicber  SUrke  (leben- 
diger  Kraft)  sind ;  auf  eine  ungleicbe  Vertheilung  dieser  Stttrke  aber  miissie 
man  sohliessen ,  wenn  jene  beiden  Gurven  sich  nicht  in  Uebereinstimmung 
bringen  lessen. 

»Das  Letztore  ist  nan  in  der  That  der  Fall ,  wovon  ich  mich  bereits  vor 
einigerZeit  durch  Vergleichung  Fraanhofer'scher  Messungen  Ubeneugt 
habe.« 

Seebeck  gtebt  nuu  die  schon  S.  SSI  mitgetheilte  Reduction  des  pris- 
matischen  Speotrum  aaf  ein  Gitterspectrum,  verzeichnet  hienach  ebenfalls 
eine  Curve  (Pogg.  LXII.  Taf.  III.  Fig.  4)  und  ftihrt  fort: 

•Yergleicht  man  diese  Curve  mit  der  vorlgen  (Fig.  3),  »so  bemerkt  man 
sogleich  aus  dem  ganz  ungleichen  Gauge  beider,  dass  —  unter  den  im  Ein- 
gange  bemerkten  Voraussetzungen  —  die  wabren  Intensitaten  (a*m*)  sich 
nicht  gleichmttssig  ilber  die  ganse  Ausdehnung  des  Spectrum  erstreckeu 
kOnnen,  indem  das  Maximum  eine  ganz  andere  Lege  zwischen  je  zwei  Stel- 
len  gleicher  Helligkeit  hat,  als  dless  bei  der  Resooanzcurve  filr  gleiche  Wel- 
lenstlirken  mtfgiich  sein  wOrde.  Ist  nun  die  Wellenstarke  ungletch  filr  ver- 
schiedene  Theile  des  Spectrum,  so  muss  die  Helligkeitscurve  eine  Function 
von  ihr  und  von  der  ungleichen  Resonanzf)lhigkeit  der  Netzhaut  werden,  so 
dass,  um  ttber  die  letztere  zu  urtheilen,  man  die  erstere  (die  Wellenstttrke) 
kennen  mttsste.  Das  Maximum  der  Helligkeit  muss  von  der  Natur  dieser 
beiden  Verttnderlichen  abbttngen.  Nimmt  z.B.  die Wellenstttrke  vom  Roth 
bis  zum  Violet  fortwtthrend  ab  —  wie  das  unter  der  Annahme  des  Identittfts- 
principes  auch  dann  der  Fall  zu  sein  scheint,  wenn  man  auch  bier  die  an-- 
gleiche  Ausbreitung  im  prismatlschen  Bilde  in  Anschlag  bringt ,  so  mfisste, 
bei  meinen  Voraussetzungen,  also  die  eigene  Schwingungsmenge  n  der  Netz- 
haut schon  ins  Blaugrttn  oder  Blau  hineinfallen*).  Diess  ist  ein  ganz  ande- 
resResultat,  alsjenes,  zu  welchem  Me  lion  i,  ohne  Frage  von  ganz  ver- 
schiedenen  PrSimissen  ausgehend,  gelangt  ist,  indem  er  die  grOsste  Reso- 
nanzftthigkeit  dahin  setzt,  wo  die  grosste  Helligkeit  wahrgenommen  wird. 

»Ich  habe  diese  Berechnung  unter  der  einseitigen  Voraussetzung  ausge- 
fUhrt,  dass  alle  Theile  der  Netzhaut  einerlei  h  haben,  well  es  mir  nicht  ohne 
Nulzen  zu  sein  schien,  die  Analogic,  auf  welche  man  in  diesem  Gegeostande 


*)  »Sollte  vielleicht  hierin  derGrund  liegen,  warum  die  griine  Farbe  un- 
serem  Auge  so  wohlthtitig  ist?  Allein  dann  mttsste  wahrscheinlich  das  sub- 
jective Licht  ebenfalls  grttn  Oder  bl<lulich  sein,  was  sich,  wie  ich  glaube, 
nicht  bestaiigt.« 
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einmal  gewiesen  ist,  an  einem  solchen  einfachen  Beisptele  durcbiufikhren. 
Ich  baJte  Jedocb  diese  VoraussetzuDg  selbst  nicbt  fiir  wabrscbetnlicb.  Dilr- 
fen  aber  mehrere  n  be  lie  big  aDgeoommen  werden.  so  wird  ea  mtfglich 
aeiD,  jede  gegebene  Helligkeitsskala  mil  jeder  gegebeneii  Vertbeilang  der 
Weliensiarken  in  Einklang  zu  bringeo.  Auf  diese  Weise  wird  es,  unter  der 
Annahmedes  IdeotiUtsprincipes,  mOglich  sein,  die  Vorstellung  von  einer 
Resonanz  derNetibaut,  oder  viellelcht  von  mebreren  solchen  Reaonanzen 
festzubalten,  wie  man  auch  die  Vertbeilung  der  Wllrme  im  Spectmm  oder 
des  bis  zur  Netzhaut  gelangenden  Tbeiles  derselben  flnden  mOge.  Ob  aber 
die  Wertbe  der  n,  welche  angenommen  werden  mttssen,  um  die  Wftrmeskala 
mit  der  Helligkeitsskala  in  Einklang  zu  bringen ,  wirklich  in  der  Natur  des 
Auges  begriindet  sind,  dariiber  dllHlen  die  subjectiven  GesichtserschelDnn* 
gen  einlgen  Aubchiass  zu  geben  geelgnet  seln.« 

b)  PniLcte  der  TTebereinstimmimg  nnd  Tersehiedenheii  swischen 
den  Bmpflndimgsgebiaten  von  Lioht  nnd  Sehall. 

Als  PuDcte  der  Uebereinstimmung  sind  insbesondere  folgende 
geltend  zu  macben. 

4 )  LicbtempfinduDgen  und  Scballempfindungen  sind  sinnlicbe 
Empfindungen ,  beide,  wenn  auch  in  verschiedenem  Sinne,  die 
Hauptunterlagen  unserer  hdheren  geistigen  Entwickelung,  beide 
einer  grossen  Mannichfaltigkeit  von  Modificationen ,  Abwandelun- 
gen  und  der  Zerlegung  durch  die  Beirachiung  in  verschieden  auf- 
fassbare,  wenn  schon  nicbt  wirklicb  geschiedene  Seiten  (Stflrke 
und  Farbe  bei  Licht,  Starke,  Hdhe  und  Klang  bei  TOnen)  fUhig. 

2)  Beide  hUngen  von  den  Schwingungen  eines  elastischen 
Mediums  als  ausserem  Beize  ab,  kdnnen  aber  auch  ohne  Siusseren 
Reiz  aus  inneren  Grttnden  entstehen.  Wahrscheinlicb  liegen  ihnen 
auch  innerlicb  Schwingungen  zu  Gninde,  welche  dur6h  die  fiusse-- 
ren  anregbar  sind. 

3)  Bei  beiden  schiebt  sich  zwischen  den  ausseren  Reiz  und 
den  Sinnesnerven  ein,  norma  lerweise  doppeltseitiges,  Sinnesorgan 
ein ,  wodurch  die  Form  und  Wirkungsweise  des  ttusseren  Beizes 
bei  seiner  Einwirkung  auf  das  Nervensystem  mitbestimmt  wird. 

4]  Die  Qualitat  der  TOne  wie  der  Farben  hSlngt  von  der 
Schwingungsdauer  oder  Schwingungszahl ,  die  StHrke  derselben 
von  der  Amplitude  der  erregenden  Schwingungen  ab.  BezUglich 
der  Amplitude  und  der  davon  abhangigen  StSrke  der  Empfindung 
gilt  fur  beide  das  Weber'sche  Gesetz. 

5)  Verschiedene  TOne  wie  verschiedene  Farben  vermdgen  iro 


268 

Zusammentreffen  einen  Eindnick  zu  erzeugen,  welcher  dem  eines 
einfachen  Tones,  einer  einfachen  Farfoe  entspricht.  Bei  TOnen  be- 
ziehe  ich  mich  hiebei  auf  die  sog.  Tartioi'scben  oder  Combina- 
tions tone. 

6)  Wie  es  Grttnzen  der  HOrbarkeit  der  Ttoe  giebt,  so  auch 
Grttnzen  der  Sichtbarkeit  der  Farben ,  wobei  es  beiderseits  noch 
der  ErOrterung  unterliegt,  in  wieweit  diese  Grdnzen  auf  mangeln— 
der  Perceptionsrahigkeit  der  Nerven  fUr  sehr  schnelle  und  lang— 
same  Schwingungen,  oder  darauf  beruhen,  dass  nach  der  Einrich— 
tuDg  unserer  fiusseren  Sinnesorgane  Schwingungen  Uber  und  unter 
einem  gewissen  Grade  der  Schneliigkeit  gar  nicht  zu  den  Nerven 
zu  gelangen  verm()gen. 

Von  dem,  was  in  dieser  Uinsicht  ftlrT0ne  gilt,  ist  schon  Th.  I. 
S.  258  und  Th.  il.  S.  469,  von  dem,  was  fUr  Farben  gilt,  iro  vo— 
rigen  Absebnitie  dieses  Kapitels  zur  GenUge  die  Rede  gewesen. 

7)  Die  Annaherung,  welche  der  Farbeneindruck  des  Violet 
am  einen  Ende  des  gewOhnlichen  Sonnenspectrum  an  den  des 
Both  am  anderen  zeigt,  kann  in  gewissem  (freilich  eben  nur  in 
gewissem)  Sinne  mit  der  periodischen  Wiederkehr  eines  analo— 
gen  Toneindruckes  nach  dem  Intervalle  einer  Octave  verglichen 
werden. 

Zwar  vermehrt  sich  beim  Uebergange  von  den  gewOhnlich 
sichtbaren  violeten  zu  den  ultravioleten  Stralen  keinesweges  die 
Ann^herung  an  den  Eindruck  des  Roth  (durch  zu  erwartende 
Purpurtinten),  wie  man  nach  der  Analogic  mitTdnen  voraussetzen 
mttsste,  sondera  das  Blau  kehrt  zurUck*) .  Der  ultraviolete  Theil 
des  Spectrum  (jenseits  Stokes  Gruppe  I)  erscheintbei  schwacher 
Intensitat  indigblau,  bei  starker  IntensitUt  weissblau,  doch  schliesst 
Helmholtz  aus  seinen  Versuchen  (Pogg.  XCIV.  24  0),  »dass  die 
Umkehr  in  der  Farbenreihe,  welche  beim  ttbervioleten  Licbte 
8tatt6ndet,  sich  so  erklSren  lasse,  dass  einer  schwachen  Empfin- 
dung  violeter  Farbe,  welche  diese  Lichtstralen  direct  erregen, 
sich  die  Wahrnehmung  des  in  der  Betina  durch  Fluorescenz  er- 
zeugten  grtlnlich  weissen  Lichtes  (s.  S.  248)  zugeselle,  und  beide 
Farbenemp6ndungen  vereinigt  die  weissUch  indigbiaue  Farbung 
geben,  welche  die  ttbervioleten  Stralen  darbieten,  wenn  sie  direct 
gesehen  werden.  a 


•)  Vgl.  Pogg.  XCIV.  44.  t»6,  XCVIU.  54  4. 
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Helmholtz  gtobt  (Pogg.  XCIV.  it)  von  dem  brechbanten  Thetle  des 
Sonnenspectrum  (isolirt  von  dero  bellen  Tbeile  des  Spectrum  belrachtet 
uod  von  zerstreutem  Lichte  frei,  mitteUtGlasprisma's  erbalten)  folgende  Be- 
schreibung :  »Bei  geringer  Lichtstttrke  hat  der  Raum  zwischen  den  Linien  G 
und  H  eine  ziemlich  gleichmttsstge  violete  Fttrbung ,  die  sich  auch  noch  auf 
die  Gegend  von  Stokes'  Gruppe  I  ausdehnt.  Je  lichtschwficher  das  Violet 
wird,  desto  mehr  bekommt  es  einen  Anflug  von  Rosa.  Steigert  sicbdieLiebt- 
intensitfiit,  so  wird  der  Farbenton  dem  Blau  tthnlicber  und  entfernt  sicb  im- 
mer  mehr  vom  Purpur;  er  geht  dann  in  ein  ^eissiiches  Graublau  iiber.  Die 
liberviolelen  Stralen  jenseits  der  Gruppe  I  setzen  die  Farbenreibe  keineswegs 
nacb  dem  Purpur  bin  fort,  soudern  sind  wieder  indigblau  bei  geringer  Licbt- 
stiirke,  weissblau,  ^o  es  golingt,  sie  in  grOsserer  Licbtstaurke  tu  seben.  Ich 
babe  das  liberviolete  Licht  mebreren  anderen  Personon  geieigt,  um  nicbt 
durcb  eine  Eigenthiimlichkeit  meines  Auges  getfiuscbt  zu  werden,  und  alle 
bezeichneten  die  Farbe  in  der  Weise,  wie  ich  angegeben  babe.  Unter  alien 
diesen  brechbaren  Farbentdnen  kommt  also  lichtschwacbes  Violet,  etwa  aus 
der  Gegend  der  Linie  il*)  dem  Purpur  am  n^chsten;  aber  auch  dieses  ist 
durcb  einen  -weiten  Zwiscbenraum  in  der  Farbenreibe  von  dem  flussersten 
Roth  getrennt.  Man  kann  in  meinem  Apparate  durcb  Miscbung  von  Violet 
und  Roth  eine  sehr  grosse  Anzahl  unterscbeid barer  purpurner  FarbentOne 
bilden,  welche  sich  alle  zwischen  die  Farben  der  beiden  ttussersten  Enden 
des  Spectrum  einreihen  lessen. « 

Anderorts  (Pogg.  XCiV.  208)  sagt  er  (beztiglich  eines,  mittelst  eines 
Bergkrystallapparates  erhaltenen  Spectrum) :  »das  Auge  schien  fiir  die  ttus- 
sersten  ubervioleten  Stralen  des  Sonnenlichtes  keinen  geringeren  Grad  von 
Empfindlichkeit  zu  haben ,  als  fiir  die  der  Gegend  von  m.  Soweit  Gbinin- 
papier  das  Vorhandensein  von  Stralen  anzeigte ,  konnte  sie  auch  das  Auge 
empfinden.  Eine  Aenderung  der  Farbe  konnte  ich  in  der  ganzen  Ausdebnung 
von  {  an  bis  zum  Ende  nicht  bemerken ,  ausser,  dass  die  lichtschwSiche- 
ren  Stellen  ein  dem  Violet  tthnlicheres  Indigblau  zeigten.  Alle  indigblauen 
Stralen  werden  aber  bei  geringerer  Helligkeit  dem  Violet  ttbnlicher.  Bei 
gleicber  Licbtstilrke  schien  aber  die  Farbe  der  iibervioleten  Stralen  docb 
weisslicber  zu  sein,  als  die  der  gewObnlicheR  indigblauen.* 

Esselbach  (Pogg.  XCVIII.  515)  sagt  (beziiglich  eines,  mlt  einem  Berg- 
krystallapparate  entworfenen)  Spectrum :  »Der  physiologische  EIndruck  ist 
in  dem  Tbeile  des  Ultraviolet  von  N  bis  R  der  desselben  »»Lavendelgrau<c«, 
wie  zwischen  den  Linien  L  und  N*  Moistens  erscheinen  die  Linien  sehr  scharf 
auf  mattem  graublauen  Grunde;  bei  geringerer  Helligkeit  erscheint  der 
Grund  gl&nzend  indigblau  und  bei  noch  grdsserer  Lichtschwftcbe  bisweilen, 
besonders  an  denGrSnzen^esGesichtsfeldeSi  in  entschiedenem  Violet.  Diess 
-wttbrend  der  Beobachtung  oft  gesehene  Farbenspiel  stimmt  ganz  mitll elm- 
fa  oltz  ErklSrung  dieser  Farbe  ubereio ,  wonach  ihre  kurzen  Weiien  theils 
nnmittelbar  als  wenig  intensives  Violet,  theils  durcb  Vermittelung  einer 
weissen,  grUnlich  blauen  Fluorescenz  percipirt  werden. « 


*)  Diess  muss  verdruckt  sein  (ftir  BTj,  da  A  dem  Roth  angehtfrt. 
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8)  Wir  sehen  normalerweise  mit  beiden  Aagen  nur  einfach 
and  htfren  mit  beiden  Ohren  nur  einfach. 

9)  So  wie  es  nach  S.  1 69  f.  Individuen  giebt,  welcbe  fUr  die 

Ttfne  eines  gewissen  Thetles  der  normalerweise  hOrbaren  Tonskala 

unempttnglich  sind,  so  solche,  welche  fttr  einen  gewissen  Theil 

der  normalerweise  sichibaren  Farbenskala  unempfonglich  sind. 

Diesen  Vergleich  siehl  schon  A.  Seebeck  (Pogg.  LXVIII.  4«l).  Eine 
Zusammenstellaog  ttber  die  maaDichfachen  Formen  maDgelhafteo  Farbeo- 
sinnes  flodet  sich  u.  a.  in  Rtite's  Ophthalmologie  S.  4  79  AT. 

Als  Hauptpuncte  der  Verschiedenheit  sind  bingegen  fol— 
gende  geltend  tu  machen. 

4)  Licht-  and  Schallempfindungen  tragen  einen  verscbiede* 
nen  Gnindcharakter. 

8]  Die  Beschaffenbeit  und  Verb^linisse  der  flusseren  Scbwin— 
gungen ,  welcbe  als  Reize  zur  Erweckung  der  Licht-  und  Scball— 
emp6ndungen  dienen,  und  die  Sinnesorgane,  durcb  die  sie  an  den 
nervOsen  Apparat  ttbertragen  werden,  sind  bei  Licbt  und  Scball 
sebr  verscbieden,  wonach  auch  Yerschiedenheiten  der  dadurch 
erweckten  inneren  YorgSlnge  in  unserem  Nervensysteme,  wovon 
die  Empfindung  funclionell  abhSlngt,  als  wabrscbeinlich  geltea 
ktfnnen. 

3)  Das  Licbty  wodurcb  die  Licbtempfindungen  in  uns  erweckt 
werden,  berubt  insbesondere  auf  sebr  schnellen  und  schnell  fort* 
gepflanzten  Schwingungen  von  sebr  kleiner  Amplitude  in  einem 
imponderabein ,  sebr  dUnnen  Medium ,  dem  Aether;  der  Scball, 
wodurcb  die  Schallempfindungen  in  uns  erweckt  werden,  auf  ver- 
bUltnissmttssig  viel  langsameren  und  langsamer  fortgepflanzten 
Schwingungen  von  viel  grttsserer  Amplitude  in  einem  wSgbaren 
dichteren  Medium,  derLuft.  Jene  beruben  auf  blosserVerscbiebung 
der  Aethertheilchen  gegen  einander,  obne  Verdichtung  und  Ver- 
dttnnung  des  Aethers,  diese  auf  Naherung  und  Entfernung  der 
Theilchen  mit  Verdichtung  und  Verdtlnnung  der  Luft.  Die  Licbt- 
scbwingungen  sind  transversal,  d.  i.  aufibrer  Fortpflanzungsricb— 
tung,  der  desLichtstrals,  senkrecht  und  kOnnen  geradlinig,  kreis- 
fOrmig,  elliptisch  sein  und  die  verscbiedensten  zusammengesetzten 
Formen  baben;  die  Luflscbwingungen  sind  longitudinal,  d.  b.  fal- 
len der  Richtung  nach  mit  der  Portpflanzungsricbtung  des  Sobai- 
les,  der  Richtung  des  Schallsirais  zusammen,  und  sind  unstreitig 
in  gleiohfbrmig  dichter  Luft  als  geradlinig  anzuseben. 
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4)  Bei  dw  Einriehtung  des  Auges  ist  Sorge  getragen,  dass 
Lichtstralen,  die  von  einem  Puncte  ausgehen,  auch  wieder  in  ei* 
nem  Puncte  der  von  den  Lichtstralen  getroffenen  Nervenhaut  zu- 
sammentreffen  und  die  LichteindrUcke  sich  in  Hhnlicher  Weise  auf 
der  Neizhaut  juxtaponiren,  als  in  der  Aussen welt,  so  dass  einBild 
der  Aussendinge  auf  der  Netzhaut  entsteht.  Bei  der  Einriehtung 
des  Ohres  ist  keine  solche  Einriehtung  getroffen,  und  es  kann  kein 
Schallbild  der  Siusseren  GegenstSnde  im  Ohre  entstehen.  Bingegen 
sind  im  Ohre  andere  eigenthUmliche  Einrichtungen  getroffen,  de- 
ren  Deutung  bezUglich  der  Perception  des  Schalles  zumTheil  klar, 
zum  Theil  unklar  ist.  Besonderer  Beachtung  werth  sind  gewisse 
feine  Tastenapparale,  mit  denen  nach  neuen  anatomischen  Cnt- 
deckungen  die  Enden  der  HOrnerven  in  Beziehung  stehen,  worauf 
unten  zurOckzukommen  sein  wird. 

5)  Durch  die  verschiedenen  GehOrnervenfasern  kann  der 
Eindruck  r&umlicher  Juxtaposition  tlberhaupt  nicht  erhalten  wer- 
den,  wie  es  durch  die  verschiedenen  Sehnervenfasern  der  Fail  ist, 
indem  die  Gleichzeitigkeit  verschiedener  Tbne  einen  anderen  Ein- 
druck macht,  als  den  der  raumlichen  Coordination,  ein  Unter- 
schied,  der  unabhUngig  davon  besteht,  dass  die  Schallstralen  kein 
Bild  der  schallenden  Gegenst^nde  im  Ohre  erzeugen ;  denn  wenn 
Lichtstralen ,  die  von  einem  Puncte  ausgegangen  sind ,  sich  fiber 
die  Netzhaut  zerstreuen ,  wie  es  bei  mangelnder  Accommodation 
der  Pall  ist,  erscheinen  sie  dessenungeachtet  in  einer  Flttche  aus^ 
gebreitet,  r&umlich  explicirt. 

6]  Die  Lichtempfindung  hat  die  FSihigkeit,  sich  rSlumlich  ge- 
stalten  zu  lassen,  mit  der  Tastempfindung  gemein,  indess  fUr  die 
Tonempfindung  keine  entsprechende  nfthere  Yerwandtschaft  mit 
einer  anderen  Sinnesempfindung  besteht. 

7)  Selbst  ohne  flusseren  Lichtreiz  haben  wir  normalerweise 
eine  Lichtemp6ndung,  die  des  schwarzen  Gesicbtsfeldes,  als  wel- 
che  nach  fruheren  ErOrterungen  sich  in  der  That  den  Lichtempfin- 
dungen  einreiht,  wogegen  wir  normalerweise  ohne  ausseren  Schall- 
reiz  keine  Schallempfindung  haben ;  wonach  die  psychophysische 
Thatigkeit  des  Sehens,  aber  nicht  die  des  HOrens  in  unserem  Ner- 
venapparate  ohne  flusseren  Reiz  Uber  der  Schwelle  ist. 

8)  Die  Skala  der  sichtbaren  Farben  betrttgt  nach  den  Ertfr- 
terungen  des  vorigen  Abschnittes  dieses  Kapitels  etwa  4  Octave 
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+  4  Quarte,  indess  die  der  bOrbaren  Ttfne  eine  ganze  Anzahl  Oo- 
taven  betriigt. 

9)  Durch  den  psychischen  Act  der  Aufmerksamkeit  l^sst  sich 
unter  gewissen  Beschrankungen  ein  Schallgemisch  in  solcher  Weise 
in  seine  Componenten  zerlegen,  dass  wir  uns  abwechselnd  der 
einen  yor  der  anderen  bewusst  werden  kOnnen ;  wogegen  in  Bezug 
auf  Farbengemische  der  Aufmerksamkeit  ein  solches  VermGgen 
tlberhaupt  nicht  zusteht. 

Mehrseitig  hat  man  bezweifelt  oder  geleugnet,  dass  bei  reinen  Tonge- 
mlschen  eioe  virkliche  Vnterscheidbarkeit  der  einzelnen  Ttfoe  sUUfinde 
und  hierin  ein  wesentlicher  Unterschied  derselben  von  Farbengemischen 
beslehe.  Wenn  Musiker  einen  falschen  Ton  in  einem  Concerte  herausbdren 
und  selbst  das  Instrument  bezeichnen  kdnnen,  was  ibn  gegeben,  so  berube 
dless  nur  darauf,  dass  sie  an  dem  Charakter,  welchen  das  ganze  Tongemisch 
dadurch  annehme,  das  Dasein  des  falschen  Tones  erkennten,  ohne  doch  die- 
sen  besonders  herauszubdren ,  wie  man  ja  auch  die  Zumischung  einer  Far- 
bennuance  zum  Weiss  wohi  erkennen  und  das  geiibte  Auge  des  lialers  so- 
gar  entscheiden  kann,  auf  welcher  Art  Zumischung  sie  beruht,  ohne  doch 
dieselbe  besonders  und  mit  Beseitigung  des  Weiss  ins  Bewusstsein  heben 
zu  kdnnen. 

Nun  ist  gar  nicht  zu  leugnen,  dass  die  Unterscheidbarkeit  von  Ttfnen  in 
reinen  Tongemiscben  ihre  durch  den  Grad  der  Uebung  und  Aufmerksamkeit 
mitbestimmte  GrSinze  hat;  wenn  ich  aber  auch  bei  meinem  sehr  schlechten 
musikalischen  Gehdre  geneigt  sein  kdnnte,  mich  einer  solchen  AufTassung 
zu  fQgen,  so  widersprechen  doch  Musiker  mit  gebildetem  Gehdre  derselben 
entschieden.  Der  Musikdirector  Hauptmann  in  Leipzig  hat  mir  auf  mein  Be- 
fragen  in  bestimmtester  Weise  erklttrt.  dass  er  allerdings  im  Stande  sei,  aus 
einem  Accorde  gleichzeitig  angeschlagener  Tdne  den  eiuen  oder  anderen 
besonders  herauszuhdren,  und  zwar  nicht  bios,  wenn  er  unrein  sei,  sondem 
auch ,  wenn  der  ganze  Accord  rein  sei.  In  demselben  Sinne  tiussert  sich 
Hel  m h ol  tz  an  mehreren  Orten  u.  a. *) :  »da  nun  die  Erfahruug  lebrt,  dass 
ttberall,  wo  die  mathematisch-mechanischeUntersuchungzusammengesetzte 
Wellenbewegungen  nachweist,  ein  geiibtes  Ohr  Tdne  unterscheiden  kann, 
weiche  den  darin  enthaltenen  einfachen  Wellenbewegungen  entsprechen, 
so  n.  s.  w.«;  und  anderorts**)  in  Beziehuug  auf  KIttnge,  in  welchen  ein 
Grundton  von  Obertdnen  begleitet  ist.  »ln  der  unmittelbaren  Empfindung 
werden  allerdings  die  einzelnen  vorhandenen  einfachen  Tdne  bei  gehdrig 
angespannter  Aufmerksamkeit  immer  von  einander  getrennt,  wfthrend  sie  in 
der  Vorstellung  zusammenfliessen  in  den  sinnlichen  Eindruck,  den  der  Ton 
eines  bestimmten  tdnenden  Kdrpers  auf  unser  Ohr  macht,  und  es  gehdrt 
meist  eine  kiinstliche  Untersliitzung  der  Aufmerksamkeit  dazu,  um  die  ein- 
zelnen Elemente  der  zusammengesetzten  Empfindung  von  einander  zu  schei- 


♦)  Pogg.  XCIX.  60Z. 
**)  Pogg.  CVIU.  S83. 
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den ,  eben  so  wie  es  z.  B.  besondere  BeobacbiuogsmethodeD  erfodert,  um 
sich  zu  tiberzeugen,  dass  die  AnschauuDg  der  Ktfrperlicbkeit  eines  beirach- 
ieten  Gegenstandes  auf  der  Verschmelzung  zweier  verschiedener  Bilder  des- 
selben  in  beiden  Augen  beruhe.v  Dazu  th€ilt  Helmboltz  (S.  287)  die  Be- 
schreibuog  eines  Instrumentes  mit,  welches  aucb  den  ganz  UngeUbten  in 
den  Stand  setzt,  die  ObertOne  jedes  musikaliscben  Tones  herauszuhdren, 
»was  bisher  —  sagt  er —  eine  Aufgabe  war,  die  nur  durch  andauemde 
Uebung  nnd  mit  grosseir  Anstrengung  der  Aufmerksamkeit  geldst  werdea 
konnte.« 

10)  Indess  LicbtempfinduDgen  und  Schallempfindungen  in 
der,  von  gleichem  pbysischen  Umstande  (der  Schwingungs- Am- 
plitude) abhangigen;  Starke  eine  gemeinsame  psychische  Seite 
haben,  ist  dagegen  die,  nicht  minder  von  gleichem  pbysischen 
Umstande  (der  Schwingungszahl)  abhSSngige,  Farbe  und  TonhOhe 
bei  beiden  psychisch  unvergleicbbar  und  ertheilt  eben  hiedurch 
beiden  Empfindungen  den  qualitativ  verschiedenen  Grundcha- 
rakter,  den  wir  bei  denselben  anzuerkennen  haben.  Abgesehen 
von  dem  unmittelbaren  GefUhle  der  Yerschiedenheit  sind  folgende 
VerhUltnisse  in  dieser  Hinsicht  bei  beiden  verschieden. 

41)  Bei  TOnen  steigt  mit  der  Schwingungszahl  die  HOhe  con- 
tinuirlich  und  nur  in  Beziehung  zu  einander  zeigen  sie  den  eigen- 
thtimlichen  Eindruck  derTerz,  Quarle,  Quinle,  Octave  u.  s.  f. 
Bei  Farben  zeigt  sich  mit  steigender  Schwingungszahl  nichts  der 
continuirlich  wachsenden  H^ihenempfindung  Entsprechendes,  son- 
dern  ein  Wechsel  charakteristischer  EindrUcke,  Roth,  Gelb,  Blau, 
die  an  die  Schwingungszahl  selbst,  nicht  erst  an  Verhclltnisse  der- 
selben  geknUpft  sind  und  woven  sich  kein  Analogon  im  Tonreiche 
findet,  als  etwa  im  Klange,  der  aber  bier  nur  an  Mitschwingungen 
biJherer  Ordnung  hSngt*).  Umgekehrt  zeigt  der  Eindruck,  wel- 
chen  das  GontrastverhSlltniss  der  Farben  zu  einander  macht,  keine 
Analogic  zu  dem  YerhHltnisse  der  Terz,  Quarte,  Quinte,  Octave 
u.  s.  w.  im  Reiche  der  TOne. 

Moser,  in  einer  Abhandlung  nUeber  den  Process  des  Sehens  und  die 
Wirknng  des  Lichtes  auf  alle  KCrpera  in  Pogg.  Ann.  LVI.  477,  worin  die 
Wirfcungen  des  Lichtes  auf  die  Netzhaut  mit  den  daguerreotypischen  Lichl- 
wirkungen,  nicht  sowohl  identificirt,  als  vergiichen  werden,  ttussert  sich 


*)  »Die  musikalische  Klangfarbe  b&ngt  nur  ab  von  der  Anwesenheit  und 
Starke  der  Nebent()ne ,  die  in  dem  Klange  enthalten  sind,  nicht  von  ihren 
Phasenunterschiedena  (Helmboltz  in  Pogg.  CVIII.  S.  889).  Doch  werden  ei- 
Dige  Bescbrflnkttngen  hiezu  angeffibrt. 

F  e  e  b  n  e  r ,  Blemente  der  Psychophysik.  II.  1  8 
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(p.  I9t)  wie  folgt:  »die  Farben  machen,  so  za  sagen,  eiMO  vollstilndigefi, 
Dichi  mit  einander  zu  verwechselDden,  Eindmck,  die  verschiedeaen  TOoe 
bawirken  einen  solcben  nicbt.  Allerdings  verwecbselt  maD  nicbt  gerade  a«hr 
bohe  und  sehr  tiefe  TOno,  aber  desto  leichter  gescbiebt  das  von  einem  ge- 
wObnlicben  Ohre  bei  etwas  Dfiber  liegenden  Ttfnen,  and  jedesfalls  gebOrt  cin 
besoodera  feines  und  ninsikalisch  gebildetes  Ohr  dazu ,  einen  Ton  der  iibli- 
cben  Bezeicbnang  nach  angeben  zu  konnan,  wttbrend  das  Auge  bei  der  Be- 
stimmung  der  FariMn  eine  Schwiorigkeit  solcber  Art  gar  nicbt  kennt.  Viel 
eher  konnle  man  gcneigt  sein,  die  lldhe  oder  Tiefe  eines  Tones  mit  der  In- 
ten  si  tut  eincr  beslimmten  Farbc,  und  dagegen  die  verschiedenen  Farben 
mit  dem  K 1  a  n  g  e  des  Tones  zusammenzustellen.  Mir  sind  wenig  Menscben 
vorgekommen,  die  auf  Befragen  das  Letziere  nicbt  besttttigt  bSltten.« 

4  2)  Die  periodische  Wiederkehr  desselben  Farbeneindruckes 
bei  sleigender  SchwiDgungszahl,  welcbe  durch  das  Violet  und  Roth 
an  beiden  Enden  des  Spectrum  angedeutet  wird,  kann  abgesehen 
davon,  dass  die  AnnlSherung  zum  ersten  £indrucke  scbon  nach 
dem  Intervulle  einer  Quinte  eintrilti  und  dass  diese  Annaherung 
sicb  bei  dem  Fortscbritte  zum  Octaveniniervalie  vielmebr  wieder 
vermindert  als  vermehrt  (was  den  S.  268  angegebenen  Grund  ba- 
ben  kann) ,  nur  uncigentlicb  mit  der  periodiscben  Wiederkehr 
verglicben  werden,  welche  das  Octavenintervall  bei  TOnen  darbie- 
tet.  Denn  bei  diesem  liegen  alle  TOne  mit  Zwischenzablen  der 
Scbwingung  auch  fUr  das  GefUbl  zwiscben  Grundton  und  Octave ; 
es  wird  also  ein  wirklicber  Abstand  zwiscben  Grundton  und 
Octave  fUr  das  GefUhl  dadurch  begrttndet,  wogegen  die  Farben 
zwiscben  den  beiden  Grflnzen  des  Spectrum  fUr  das  GefUhl  nicht 
zwiscben  Rotb  und  Violet  zu  liegen  scheinen  und  noch  weniger 
zwiscben  Roth  und  Roth  liegen  wUrden,  falls  diess  die  dem  Inter- 
valle  der  Octave  entsprechenden  Farben  vv^ren.  £s  fehlt  also  bei 
Farben  fUr  das  Intervall  der  Octave  das  progressive  Element,  was 
bei  Tdnen  stattfindet. 

43)  Ftlr  den  Vergleich  aller  Farben  liegt  der  Empfindung  als 
gemeinsamer  Ausgangspunct  das  Weiss,  die  zusammengesetzteste 
Farbe^  unter,  sofern  alle  Farben  als  Abweichungen  davon  ia  ver- 
scbiedener  Richtung  betrachtet  werden  kdnnen,  wogegen  die  Em- 
pfindung als  Ausgangspunct  fur  den  Vergleich  aller  Tdne  nur  einen 
einfachen  Ton  als  Grundton  brauchbar  findet. 

^  \  4)  Die  Diflerenzen  der  Tonhdhen  sind  schon  ohne  RUcksicbt 
auf  ein  physisches  Mass  auf  rein  psychischem  Wege  durch  Bezie- 
hung  auf  eine  gemeinsame  Masseinheit^  das  Octaveniutervalli  un- 
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ter  eiDander  verg^eichbar;  die  ParbeDdifferenzeii  tragen  keine  Be- 
xtehimg  anf  einen  soichen  Massstab  fUr  die  Empfindang  in  sich. 

45)  Der  Unterschied  von  TonhOhen  erscheint  bei  gleichem 
Verballnisse  der  zugehOrigen  Schwingungszahlen  gleich  gross  in 
den  hoheren  und  niedcren  Theilen  der  Tonskala,  nicht  so  der  Un- 
terschied der  Farben  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Farben- 
skala,  wie  der  von  Helmholtz^)  auf  Esselbach^s  Messungen 
gestUtzte  Vergleich  lehrt,  wovon  Th.  I.  S.  175  die  Rede  war,  und 
welchen  man  auch  nach  der  TabeDe  S.  241  selbst  anstellen  kann. 
Mit  anderen  Worten,  das  Weber^sche  Gesetz  gilt  fUr  TonhOhen, 
aber  nicht  fttr  Farben  nach  ihrer  AbhSngigkeit  von  der  Schwin- 
gungszahl. 

Hiezu  noch  folgende ErlUuterungen  voii  Helmholtzin  Pogg.  XCIV.  i 7. 

•In  4cin  breiten  Raume  vom  Ende  des  Roth  bis  zur  Linie  C  findert  sich 
der  Ton  des  Rothen  kaum  merklich ,  eben  so  wenig  der  Ton  des  Violeten 
von  der  Linie  G  bis  nach  /  bin.  Auch  in  Orange  and  Blau  fiodert  sich  der 
Ton  langsam,  aber  doch  schon  viel  merkbarer.  An  der  Grinze  von  Gelb  uud 
Grtin  einerseils  und  Blau  und  GrUn  andererseits  sind  dagegen  die  Ueber^ 
gange  so  schnell,  dass  sie  ganz  zu  fehlen  scheinen,  wenn  man  ein  reines 
Spectrum  ohne  starke  YergrOsserung  betrachtet,  und  bier  vielmehr  Grtin 
unmittelbar  an  rOthliches  Orange  und  Himmelblau  anzustossen  schelnt.  Man 
erstaant  liber  den  ausserordenttichen  Reichlhum  prachtvoller  FarbentOne, 
ivelchen  diese  Gegenden  des  Specimm  entralten,  wenn  man  durch  eine  d«r 
beiden  Spalten  des  von  mir  consiruirten  Schirmes  einfaches  Licbt  dieser 
Theile  gehen  Ittsst  und  den  Spalt  dann  langsam  verschiebt. « 

4  6)  Ohne  Rtlcksicht  auf  die  entsprechende  physische  AbhSln- 
gigkeit  wUrden  wir  keineswegs  geaeigt  sein,  das  Roth  des  Spectrum 
den  tieferen ,  das  Blau  und  Violet  den  hoheren  Tdnen  zu  verglei- 
chen,  sondern  eher  umgekehrt|  ungeachtet  das  Roth  wie  die  tiefen 
Tbne  langsameren,  das  Violet  und  Blau  wie  die  hohen  TOne  schnel- 
leren  Schwingungen  entspricht. 

Graiiich**^)  glaubt  den  lebhaften  Elndruck  des  Roth  daher  ableiten 
zu  kdnnen,  dass  wegen  der  langsameren  Schwingungen  die  Theilchan  linger 
aus  derRuhelage  verrUckt  bleiben,  was  eine  st&rkere  Reizung  bewirke,  wo- 
gegen  sich  meines  Erachtens  doch  sehr  viel  einwenden  l£isst. 

4  7)  Der  dsthetische  Eiodruck  der  FarbenzusammenstelluDgen 
ricbtet  sich  nach  ganz  anderen  VerhUltnissen  als  der  der  Tdne. 
Wenn  man  alle  TiJne  ciner  Octave  in  zwei  Theile  theill  und  jede 

*)  Berichte  der  Berl.  Akad.  4855.  S.  760. 
**}  Sitzungsber.  der  Wien.  Akad.  4854.  XIII.  6.  i58. 
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beider  Hfilften  Kusammen  anschlUgi,  so  hat  man  physisch,  aberkei- 

neswegs  psychisch  das  Analogon  zweier  GomplemenUirfarben,  die 

sich  zu  Weiss  ergSinzen .  Indess  die  Farben  jede  fUr  sich  woblgef^Uig 

sind  und  eine  wohlgef^Uige  ZusammeDsetzung  geben,  findet  bei 

den  Ttfnen  Missklang  stall. 

Der  mehrfach  gemachte  Venuch ,  eine  Farbenbarmonie  auf  Grand  ei- 
ner  Analogie  mit  der  Tonharmonie  zu  begrilnden,  die  nicht  besteht,  scheinl 
mir  daber  von  vorn  herein  vergeblich. 

18)  Durch  Zusammenselzung  einfacher  Farben  liissl  sich  eine 
Farbe  herstellen,  welche  wiederum  einen  untrennbar  einfachen 
Eindruck  machl,  in  welchem  die  componirenden  EindrUcke  auf- 
gehoben  sind.  Wenn  wir  hingegen  einfache  Ttfne  zusammenselzeny 
so  entsteht  zwar  im  Tarlinischen  Tone  auch  ein  resultirender  ein- 
facher Eindruck,  welcher  dem  eines  einfachen  Tones  gleicht;  aber 
die  componirenden  EindrUcke  beslehen  dabei  zugleich  mil  fort. 

49)  Bei  Farben  ISisst  sich  ein,  derMischung  alter  Farben,  dem 
Weiss,  enlsprechender  Eindruck  schon  durch  zwei  einfache  Gom- 
plementfirfarben  erzeugen ;  nicht  so  ein  GerSiusch  durch  Verbin- 
dung  zweier  einfacher  TOne. 

Nach  H  e  1  m  h  o  1 1  z  Yersuchen  *)  und  G  r  a  a  s  m  a  n  n's  theoretischen  Er- 
tfrterungen  **)  giebt  es  su  jedem  einfachen  homogeneo  Farbenstrale  einen 
anderen  homogenen  complemenUren  Stral,  der  mit  ihm  gemischt  reines 
Weiss  iiefert.  Folgendes  die  von  Helmholtz  gegebene  Tabelie  tiber  die 
Wellenlttngen  der  zu  einander  gehOrigen  Complenoentftrfarben,  in  Millionteln 
eines  Pariser  ZoIIes. 


Farben. 

Wellenl&nge. 

Complement 
tttrfarben. 

Wellenlttnge. 

VerhfiUniss 
der  W. 

Roth 

Orange 

Goldgelb 

Goldgelb 

Gelb 

Gelb 

Griingelb 

2425 
2244 
24  62 
2420 
2096 
2086 
2082 

Griinblau 

Blau 

Biau 

Blau 

Indigblau 

Indigblau 

Violet 

4848 
4809 
4  793 
4  784 
4746 
4706 
von  4  600  ab. 

4,834 
4,240 
4,206 
4,490 
4,224 
4,222 
4,804 

Im  Violet  mussten,  seiner  Lichtschwttche  wegen,  die  Knssersten  Stralen  von 
der  Wellenllinge  4600  ab  alle  zusammengefasst  warden.  Fiir  GrUn,  welches 
in  der  Tabelie  nicht  vorkommt,  ist  die  GomplemenUrfarbe  in  den  ultravio- 
leten  Stralen  zu  suchen. 

Das  Verhilltniss  der  Wellenlttngen  complementllrer  Componenten  schwankl 


♦)  Pogg.  XCIV.  4 . 
•♦)  Fogg.  4853.  Nr.  5. 
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zwischen  dem  derQaar(e  and  der  kleineuTen;  am  kleinsten  ist  es  fUr  Gold- 
gel  b  uod  Blau.  —  Merkwttrdig  ist  die  Vertheilung  der  oomplementttren  Far- 
ben  im  Spectrum.  Wfiibrend  das  Goldgelb  ziemlich  weit  vom  Sussersten 
Rolh  absteht,  liegen  ihre  complemeDtSiren  Ferben  Grtinlichblau  und  Cyaa- 
blau  dicht  neben  einander ;  wtthrend  das  dusserste  Violet  uod  das  Indigo  ei- 
nen  breiten  Raum  im  Spectrum  einnehmeo,  finden  sich  ihre  Complemente 
grunliches  Gelb  und  reines  Gelb  nur  in  ganz  schmalen  Stretfen ;  diess  hfingt 
mit  den  unter  45)  beroerkten  Yerbaltnissen  zusammen. 

Zwei  complement^re  Farben  geben  im  Allgeroeinen  nicht  in  gleicher 
Lichtstttrke  in  Weiss  ein.  Um  das  Verhdltniss  auszumitteln ,  mass  Helm- 
boltz,  nachdem  das  Weiss  in  mOglichster  Vollkommenheit  hergestellt  war, 
die  Breite  dcs  Spaltes,  durch  welcben  die  hellere  Farbe  drang,  verringerte 
diese  Breite  dann  so  weit,  bis  ein  vor  das  Feld  gehaltenes  Stttbcben  zwei 
gleich  dunkle  farbige  Schatten  enlwarf  und  mass  die  Breite  dann  aufs  Neue. 
Die  beiden  Breiten  gaben  annfthernd  das  Yerhtfltnlss  der  Helligkoit  beider 
Componenten  im  Weiss.  Die  Resultate  fielen  ikbrigens,  wie  diess  nach  den 
S.  4  76  angefUbrten  Thatsacben  (iber  das  abge&nderte  Helligkeitsverliiiitniss 
von  Pigmenten  bei  verscbieden  starker  Beleuchlung  zu  erwarten  war,  bei 
UDgleicber  absoluter  Licbtstarke  verscbieden  aus.  Bet  geringerer  Lichtstarke 
treten  die  brechbareren  Farben  relativ  ins  Oebergewicht.  Die  folgenden 
Zahlen  haben  daber  nur  die  Bedeutung  approximativer  Mittelwerthe. 


bei  sUrken 

bei  schwaehcn 

Lichle. 

Lichee. 

Violet  :Grttngelb 

4  :  40 

4  :  5 

Indigo :  Gelb 

4  :  4 

4:8 

Cyanblau :  Orange 

4  :  4 

4  :  4 

GrUnblau :  Roth 

4  :0,44 

4  :  0,44. 

Beziiglich  des  aus  den  einfacben  Complementarfarben  Roth  und  Griio- 
blau  zusammengesetzten  Weiss  bemerkt  Helm  holt z,  das  Auge  sei  sehr 
empflndlicb  fUrBeimischungen  von  sehr  kleinen  Mengen  der  einrachen  Farbe 
zu  dem  Weiss.  Wenn  man  das  aus  beiden  gemischte  Weiss  nicht  ziemlich 
licbtschwach  macht,  behfilt  es  immer  ein  fleckiges  und  verttnderliches  An- 
sehen.  »Dann  verSnderte  sich  auch  die  Mischfarbe  etwas  mit  dem  Orte  der 
Netzhaut,  der  ihr  Bild  empfieng.  Scbon  Pu  rkinj  e  hat  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  die  Seitenlbeile  der  Netzhaut  eine  andere  Empfindlichkeit  fiir 
Farben  haben,  als  die  Stelle  des  directen  Sehens  der  gelbe  Fleck.  Hatte  ich 
—  sagt  Helmholtz  —  Roth  und  Griinblau  so  verbunden,  dass  das  von  ih- 
nen  gemeinschafllich  beleucbtete  Feld  so  gut  als  mdglich  weiss  erschien, 
und  eher  das  Roth  iiberwog,  so  wurde  es  sogleich  entschieden  griin,  wenn 
ich  einen  neben  dem  hellen  Felde  liegenden  Punct  des  Papieres  flxirte.  Das* 
seibe  war  der  Fall,  wenn  ich  das  Auge  so  nahe  heranbrachte,  dass  das  Feld 
der  Mischfarbe  einen  sehr  grossen  Theil  des  Gesichtsfeldes  bedeckte,  also 
ansser  dem  gelben  Flecke  auch  viele  andere  Theile  der  Netzhaut  das  Bild 
aufnahmen.  Bei  diesem  Versuche  kann  die  Farbenzerstreuung  bei  der  Bre- 
chung  im  Auge  in  der  Mttte  eines  so  grossen  Feldes  keinen  Einfluss  haben. « 

i  9}  Der  charakteristische  Eindruck  der  Farben  verschwindei 


278 

immer  mehr  und  ntthert  sich  dem  Weiss,  wenn  man  die  von  der 
Amplitude  der  Schwingungen  abhangige  StUrke  derselben  ver- 
mebrt,  oder  sie  einer  anhalienden  Belrachtung  unterwirft,  umge- 
kehrt  Lann  Weiss  durch  anhaltende  Belrachtung  farbig  werden, 
wogegen  der  Eindruck  der  TonhOhen  nichts  Entsprechendes  zeigt. 

Auf  den  Einfluss  der  Sittrke  bezttgliche  Erfahrangen  an  Farbea  machte 
ich  bei  meinen  Yersuchen  Ober  die  Nachbilder*). 

»L&sst  man  das  (in  etn  finsteres  Zimmer  durch  ein  Loch  im  Laden  ein- 
gelassene)  Sonnenlicbi  durch  ein  farbiges  Glas  auf  die  gegeniiberstehende 
Wand  eines  flnsteren  Zimmers  fallen ,  so  zeigt  es  sich  belcanntlich  deatlicb 
von  der  Farbe  des  Glases.  Nicht  so ,  wenn  man  direct  durch  ein  farbiges 
Glas  in  die  Sonne  blickt.  Welches  Glas  man  auch  anwenden  mag,  so  er- 
scheint  doch  das  Sonnenbild  nur  wenig  gefttrbt ,  fast  weiss  oder  gelb  und 
bOcbstens  in  schwachem  Grade  nuancirt  es  sich  durch  die  Farbe  des  Glases. 
Mit  solchem ,  zwar  intensiven ,  aber  nur  sch wach  farbigen  Lichte  erscheint 
dann  auch  in  der  Regel  die  erste  Phase  des  Nachbildcs,  obschon  sie  aoderen 
Male  auch  gleich  anfangs  deutlicher  die  Farbe  des  Glases  an  sich  trflgt.« 

Enlsprechende  Erfahrungen  an  Spectrumfarben ,  die  durch  ein  Prisma 
erzeugt  sind,  hat  Helmholtz  in  seiner  Abhandlung  gegen  Brewster**) 
bekannt  gemacht  und  dabei  manche  ntfhere  Bestimmungen  gegeben.  Er  er- 
klfirt  es  fUr  Thatsachei  dass  bei  blendender  Helligkeit  alle  Farben  weiss  zu 
werden  oder  sich  dem  zu  ntthem  scheinen,  was  am  leichteslen  mit  Violet, 
am  schwersten  mit  Roth  gelingt.  Violet  geht  schon  bei  einem  sehr  ertrfig- 
lichen  Grade  von  Helligkeit  durch  ein  blfiuliches  Grauweiss  in  Weiss,  Biau 
bei  einem  etwas  hdheren  durch  Blauweiss  in  Weiss  iiber.  Ebenso  nShert 
sich  Grau  bei  wachsender  Helligkeit  durch  Griingclb,  und  Gelb  durch  Gelb- 
weiss  einem  blendenden  Weiss.  Roth  wird  be!  soinem  htfchsten  Glanze  nur 
hellgelb.  Man  sieht  diese  Aenderungen  eben  so  an  reinen,  isolirten  Farben 
des  Sonnenspectrum,  wie  an  den  zusamroengesetzteren  der  farbigen  GlSser. 
Vergleiche  auch  hiezu  die  S.  969  mitgetheilten  Angaben  desselben  in  Pogg. 
XCIV.  4  8. 

Dass  Farben  durch  anhaltende  Betrachtung  unscheinbarer  werden, 
mithin  der  Farbeneindruck  derselben  mehr  und  mehr  erlischt,  ist  bekannt. 
Besonders  interessant  und  instructiv  in  dieser  Hinsicht  ist  folgende  Ver- 
suchsform,  welche  Moser  (Pogg.  LVL  4  94)  nach  Brewster***)  daftir 
anftthrt. 

»Am  entschiedenstcn  daflir  spricht  ein  intcressantes  Experiment,  wel- 
ches man  Brewster  verdankt,  und  welches  sich  leicht  genug  besttttigen 
lasst.  Man  betrachte  das  Spectrum  einer  Lichtflamme  durch  das  Prisma  an- 
haltend,  so  verschwindet  zuerst  das  Roth  und  Grtin  und  etwas  vom  Blau, 
sieht  man  immer  welter,  ohne  das  Auge  zu  verrilcken,  dann  verschwindet 


*)  Pogg.  L.  465. 
*•)  Pogg.  Ann.  LXXXVL  604  ff. 
***)  Die  Originalangaben  yon  Brewster  sind  mir  nicht  bekannt. 


279 

sogar  das  Gelb,  geht  io  Weiss  fiber ,  so  dass  man  siaU  der  prismaUschen 
Farben  DUr  ein  gleichmllssig  weisses,  lUngliches  Bild  der  Flamme  erblickt. 
Wie  gesagt,  dieser  merkwiirdige  Yersucb  gelingt  obne  alle  Schwierigkeit, 
and,  wie  ich  beobachtet  babe,  am  schDellsten^  wenn  man  das  obere  Augen- 
lid  mit  der  Hand  fixirt  und  am  Heruoterscblagen  hindert.  Hat  man  das 
weisse  Bild  nacb  etwa  |  Minute  erreicht  und  Iftsst  man  das  Augenlid  taUen, 
indem  man  das  Auge  sogleich  wieder  dftnet,  so  erscheint  fiir  einen  Moment 
das  Spectrum  mit  seinen  Farben,  um  dann  rasch  wieder  dem  weissen  Licbte 
Platz  zu  roachen.v 

M  oser  stellt  diesen  Yersucb  damit  zusammen,  dass  aucb  bei  den  sonst 
von  einander  abweicbenden  daguerreotypischen  Wirkungen  der  vcrschiede- 
nen  Farbenstraleu  » eine  gleichmUssige  Wirkung  aller  Farben,  das  Gelb 
uudOriin  mit  eingeschlossen,  auf  dasSilberjodid  siclter  in  eineni  Falle  stall- 
findet,  wenn  sie  n^mlich  anbaltcnd  wirken,  indem  sie  dann  das  Jodid  dabin 
bringen,  die  QuecksilberdUmpfe  zu  condensiren  und  es  bei  weiler  fortgesetz- 
ter  Einwirkung  scbwftrzen.c 

Das  allm^lige  Verblassen  der  Farben  bei  anbaltender  Betrachtung  isl 
um  so  merkwiirdiger,  als  umgckebrt  Weiss  durch  anliaitende  Bctrachtiing 
farbig  wird. 

In  dieser  Bezlebung  erinnere  icb  bier  an  folgende,  von  mir  selbstge- 
macbte  Beobachtungen  *) . 

»Der  dunkle  Schleier,  mit  dcm  sicb  ein  auf  schwarzem  Grunde  ange- 
scbautes  weisses  Papier  allm&lig  iiberzieht,  ist  nicht  rein  grau,  sondern 
klingt  durcb  verschiedeno  Farben  ab.  Besonders  deutlicb  stellt  sicli  das 
PhSnomen  dar,  wenn  man  den  Versuch  in  directem  Sonnenlicbte  vornimmt. 
Ricbte  icb,  nachdem  ich  die  Augen  eine  Zeit  lang  gescblossen  gehalten,  um 
dieNacbwirkung  friiberer  Eindriicke  zu  beseitigen,  dieselben  auf  das  weisse, 
im  Sonnenscheine  auf  schwarzem  Papiere  liegende  Feld,  so  kann  ich  in  den 
ersten  Momenten,  vermOge  einer  Art  Blendung,  tiberfaaupt  kein  sicberes  Ur- 
theil  iiber  das  Vorbandensein  oder  Nichtvorhandensein  einer  Ffirbung  ffillen; 
doch  scbeint  sicb  mir  in  der  That  eine  solche  erst  nacb  einiger  Zeit  zu  ent- 
wickeln.  Bald  uSmlich  farbt  sicb  das  Papier  entschieden  gelb,  dann  blau- 
grau  Oder  blau,  obne  dass  ich,  bei  oflmaligen  Versuchen ,  eine  Ueber- 
gangsstafe  durcb  Griin  btttte  wahrnehmen  kdnnen,  endlich  rotbviolet 
Oder  roth.  Die  gelbe  Phase  ist  die  kiirzeste ;  die  blaue  dauert  oft  ziemiich 
lange,  ebe  sie  in  die  folgende  iibergebt.  .Nach  der  rotben  oder  rothvioletea 
babe  icb  keine  weitere  wahrnehmen  kGnoen ;  obschon  icb  den  Yersucb  bis 
zu  grosser  Anstrengung  des  Auges  fortgesctzt  babe.  Aucb  im  verbraiteten 
Tageslicfate  babe  icb  die  angegebena  Succession  der  Farbungen  oft  wahrge- 
nommen,  obschon  einmal  mit  gr^sserer  Entscbiedenbait,  als  das  andere  Mai ; 
die  beidea  letzten  Ftfrbungen  erkannte  icb  bier  in  der  Beget  leichter,  als  die 
erste  gelba.  Die  rothviolete  oder  rothe  Tinte  der  letzten  Phase  sieht  man 
baufig,  besonders  im  verbreiteten  TagesUchte,  mit  Griin  melirt,  und  bei  nH- 
herer  Betrachtung  findet  sicb,  dass  diess  die  schattigen  Stellen  des  Papieres 
sind,  welcbe  von  den  kleinen  Unebenheiten  desselben  abb&ngen. « 

♦)  Pogg.  L.  a06. 
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Szokalski*)  hat  eine  entsprechende  Beobachtung  gemacht,  iodem  er 
sagt :  » Wir  legen  ein  viereckigas  Stuck  weisses  Papier  anf  einen  schwarzen 
Gnind,  erleuchten  das  Ganze  durch  ein  weisses  Licht  und  richten  unsere 
Blicke  aufmerksam  auf  das  Viereck,  iadem  wir  eine  solche  Stelluog  einneh- 
men ,  dass  das  Licht  nicht  direct  unsere  Augen  trifift.  Wenn  wir  auf  diese 
Weise  das  Papier  einige  Secunden  unverwandten  Blickes  betrachtet  haben, 
wird  es  eine  gelbe  Farbe,  und  wenn  wir  den  Yersuch  wetter  fortsetzen, 
nach  und  nach  eine  grUnliche ,  hierauf  eine  blaue  Farbe  annehmen  und  za- 
letzt  ganz  aufh5ren,  sichtbar  zu  sein.a 

Diese  unabhilngig  von  der  meinigen  gewonnene  Erfahrung  scheint  mir 
in  Betreff  ihrer  wesentiichen  Uebereinstimmung  im  Farbenwandel  mit  der 
meinigen  um  so  beachtenswerther,  als  sich  dieseibe  Uebereinstimmung  zwi- 
schen  S  zokals  ki  und  mir  nicht  in  der  Weise,  wie  das  Nachbild  von  Weiss 
abklingt,  flndet,  woriiber  ich  bier  in  kein  weiteres  Detail  eingehe.  Doch 
ftihrt  er  eine  Zwischenstufe  von  Grttn  auf,  die  ich  nicht  bemerken  konnte, 
und  die  Erscheinung  ist  bei  ihm  nicht  bis  zur  letzten,  der  rothen,  Phase  ge- 
diehen. 

20)  Der  Eindruck  der  Farben  ISIsst  im  Auge  den  Eindruck 
der  Complementarfarben  nach  und  fUhrt  solchen  in  der  Nachbar- 
scbaft  mit;  wovon  sicb  nichts  Entsprechendes  im  Gebiete  der 
Tone  findet. 

21)  Farben,  die  auf  correspondirende  Slellen  beider  Nelz- 
h^ute  treffen ,  vermt^gen  unter  geeigneten  Massnabmen  den  Ein- 
druck derselben  Mischfarbe  zu  geben  (Complementdirfarben  z.  B. 
sich  zu  Weiss  zusammenzusetzen),  als  wenn  sie  auf  einer  identi- 
schen  Stelle  zusammentreffen ,  wogegen  Tone,  die  gesondert  in 
beide  Ohren  eintreten  (nach  Dove's  Erfahrungen**)  nicht  ver- 
mOgen,  denselben  Gombinationston  zu  geben,  welcher  entsteht, 
wenn  sie  vor  demselben  Ohre  erzeugt  werden. 

•Yonzwei,  eine  reine  Quinte  gebenden ,  Stimmgabeln  wurde  die  eine 
vor  das  rechte  Ohr  gehalten,  die  andere  vor  das  linke.  Der  als  tiefere  Octave 
aus  der  Combination  beider  Schwingungssysteme  entstehende  Tartini'sche 
Ton  wurde  nicht  gehdrt,  aber  sehr  deutlich,  wenn  beide  Gabeln  vor  dem- 
selben Ohre  standen.c 

Man  hat  bestritten ,  dass  sich  Gomplementttrfarben  auf  correspondiren- 
den  Netzhautstellen  zum  Eindrucke  von  Weiss  combiniren  ktJnnen ,  und  in 
der  That  Uberwiegt  leicht  abwechselnd  bald  der  Eindruck  der  einen ,  bald 
der  anderen  der  componirenden  Farben ,  was  die  Erscheinungen  des  sog. 
Wettstreites  giebt.  Inzwischen  ist  die  Gombinirbarkeit  zu  Weiss  nameatlich 


*)  Ueber  die  Empfindungen  der  Farben.  S.  44. 
**)  Pogg.  GVII.  6SS. 
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dnrck  die  Erfahrungen  von  Dove*),  Foucauld  und  Regnault**)  und 
meine  eigenen  unter  geeignelen  Massnabmen  ausserZweifel  gesetzt,  und  eben 
so  vermdgen  sich  andere  aU  Coropleinenlfirfarben  auf  correspond iren den 
Stellen  zur  reinen  Miscbfarbe  zu  verbinden,  wenn  man  den  Wettstreit  auszo- 
schliessen  vermag  oder  sich  derselbe  beruhigt  hat.  ***] 

22)  Wir  sind  nicht  eben  so  im  Stande,  willkUhrlich  ein  Dop- 
pe]th()ren  als  ein  Doppeltsehen  zu  erzeugen. 

S3]  Wenn  der  Schail  in  ein  Ohr  allein  oder  stHrker  als  in  das 
andere  dringt ,  so  vermdgen  wir  sehr  wohl  zu  unterscheiden, 
welches  beider  Ohren  das  allein  oder  vorzugsweise  afficirte  ist ; 
hingegen  vermdgen  wir  nicht  zu  unterscheiden,  von  welcheoi  bei- 
der Augen  ein  Object  gesehen  wird. 

Eine  Zusammenstellung  der  hieher  gehOrigen  Thatsachen  und 
Verhciltnisse  babe  ich  in  meiner  Abhandlung  x>  Ueber  einige  Ver- 
haltnisse  des  binocularen  Sehensa  in  der  Abhandl.  der  s^chs. 
Soc.  malh.-phys.  CI.  Bd.  V.  S.  545  ff.  gegeben. 

c)  Annahmen,  welche  nothig  scheinen,  die  vorigen  Pmicte  der 
IlebereiiiBtimmaxig  and  Tarschiedenheit  zu  erklaren. 

Es  ist  die  Aufgabe  gestellt  worden,  das  psychisch  Ueberein- 
stimmende  und  Verschiedene  der  Licht-  und  Schallempfindung 
mit  dem  physisch  Uebereinstimmenden  in  Beziehung  zu  setzen, 
und  die  Psychophysik  kann  sich  dieser  Aufgabe  nicht  entziehen. 
Aber  nur  die  Siusseren  pbysischen  Yerhallnisse  sind  unserer  Be- 
obachtung  unmittelbar  zugSnglich  und  konnten  demnach  auch 
nur  im  Vorigen  berflcksichtigt  werden ;  eine  genUgende  psycho- 
physische  Theorie  aber  wird  schliesslich  auf  die  inneren  Yerhalt- 
nisse  zurtlckzugehen  haben ,  und  das  Princip  dieses  Rttckganges 
wird  nur  das  sein  kOnnen,  dass  wir  von  einer  Seite  her  nach  den 
£iusseren  physischen  Yerhyltnissen,  von  denen  die  inneren  ab- 
hUngen,  von  anderer  Seite  her  nach  den  Erapfindungsverhiiltnis- 
sen,  die  von  den  inneren  physischen  Verh£lltnissen  abhSLngen, 
auf  diese  selbst  schliessen ;  und  was  von  einer  Seite  her  unbe- 


*)  Berl.  Monatsber.  4844.  S.  254  oderPogg.  LXXI.  4  44. 
*♦)  L'Instit.  XVII.  4  849.  p.  4. 
*^)  Vgi.  Vdlckers  in  Mailer's  Arch.  4888.  S.  64 ;    Prevost  In  Pogg. 
LXII.  4844.  S.  566;  A.  Seebeck  in  Pogg.  LXVIII.  4846.  S.  485;  Brucke 
in  Pogg.  XC.  4858.  S.  606;  Dove  in  Pogg.  CI,  S.4  47. 
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kannt  und  unsicber  bleibi,  von  der  anderen  Seiie  her  zu  ergUnzen 
suchen. 

So  lange  diese  ErgSlnzung  noch  Lttcken  oder  Zweifel  l^sst, 
bleibt  das ,  was  wir  so  erschliessen ,  nur  HypoUiese,  und  wir 
stehen  in  dieser  Hinsicht  hier  Uberall  noch  mehr  oder  weniger 
auf  dem  Standpunkt  der  tlypothese ;  es  kann  aber  doch  nUlzlich 
sein,  vor  Erlaogung  der  Gewissheit  das  WahrscbeiDlichste  aufzu- 
suchen,  indem  der  Weg  zur  Gewissheit  in  diesem  Gebiete  ttberall 
nur  durch  die  PrUfung  des  Wahrscbeinlichsten  gehen  kann ,  und 
eine  scharfe  Grttnze  zwischen  wabrschcinlicbster  ilypothese  und 
Gewissheit  hier  Uberall  nicht  zu  ziehen  sein  wird.  Diesen  Weg, 
das  Wahre  zu  finden,  verwerfen,  beisst  darauf  verzichten,  es  bier 
zu  finden. 

Auch  ist  es  nicht  das  psychophysische  Interesse  allein,  was 
zu  gewissen  Voraussetzungen  Uber  die  Nalur  der  psychophysischen 
Thaiigkeiten  bindrttngt,  welcbeunseren  Empfindungen  unterliegen, 
sondern  hiemit  zugleich  ein  physikaliscbes  und  physiologisches ; 
und  selbst  die  exaclesten  Forscber  baben  sich,  wie  man  aus  un- 
ten  folgenden  AnfUhrungen  erseben  kann,  veranlasst  gefunden, 
die  Beobacbtung  in  diesem  Gebiete  durch  nothwendig  erscbei- 
nende  Ilypotbesen  zu  ergUnzen. 

Aus  diesem  Gesichtspuncte  stelle  ich  nun  auch  im  Folgenden 
einige,  tbeils  scbon  frllber  von  Anderen  als  nothwendig  eracbtete, 
theils  durch  die  eigene  Untersuchung  der  Sachverb^itnisse  mir 
nothwendig  erschei nende  Ilypotbesen  zum  Zwecke  der  weiteren 
PrUfung  auf.  Die  Zabl  derselben,  es  sind  deren  fUnf,  darf  nicht 
erschrecken,  dcnn  die  vier  letzten  sind  bios  nSbere  Bestimmungen 
der  ersten,  der  Grundhypothese,  welcbe  durch  einen  Nexus  von 
Thatsachen  zusammengebalten  werden,  so  dass  sie  sich  nicht  so- 
wohl  aufeinander,  als  gemeinsam  auf  diesen  Nexus  sttitzen.  Keine 
ist  noch  so  sicher,  dass  sie  Anerkennung  erzwingen  kOnnte ;  doch 
ist  auch  keine  leichthin  nach  einer  einzelnen  Betrachtung  aufge- 
stellt. 

Die  erste,  die  fuodamentale,  Hypothese  ist  die,  dass  die 
Tbfltigkeiten  in  unserem  Nervensysteme,  welcbe  durch  den  Licht- 
und  Schallreiz  ausgel5st  werden,  und  von  welchen  die  Licht- 
und  Schallempfindung  functionell  abhUngt,  nicht  minder  als  der 
Reiz  selbst  auch  unter  der  Form  von  Scbwingungsbewegungen 
zu  denken  sind. 
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Znr  Rechtfertigung  dieser  Hypoihese  ist  zuv^lrderst  darauf 
hiDzuweisen,  dass  eine  Vorstellung  Uber  die  Natur  der  Bewegun* 
gen,  an  welche  sich  unsere  Erapfindungen  knUpfen,  als  Unterlage 
alter  weileren  Untersuchung  ndthig  ist,  so  dass  es  sich  nur  darum 
handein  kann,  die  aufzustellen,  welche  den,  Tbatsachen  und  dem 
Bedttrfniss  der  Erkl^rung  am  besten  entsprichi.  Nun  sind  der 
Lichl-  und  Schallreiz  oscillirend,  und  da  weder  ein  theoretischer 
noch  Erfahrungsgrund  vorliegt,  Zwischenmitlel  dor  Uebertragung 
anzunehmen,  wodurch  auch  wohl  eine  schwingende  Bewegung 
in  eine  progressive  umgesetzi  werden  kann,  so  wird  schon  von 
dieser  Seite  die  oscillirende  Natur  der,  unserer  Licht^  und  Schall- 
empOndung  unterliegenden,  Bewegungen  wahrscheinlich.  Selbst 
wenn  roan  die  durch  Licht-  und  Schallreiz  erweckten  Verttnde- 
rungen  als  chemische  fassenwill,  wie  sie  wohl  sein  k<)nnten,  oder 
womit  sie  wenigstens  verbunden  sein  kOnnten,  werden  diese  in 
leizter  Instanz  auf  VerSlnderungen  in  den  Moleoularverhaitnissen 
zu  reduciren  sein,  welche,  sofern  sie  durch  Schwingungen  ange- 
regt  und  unterhalten  werden,  kaum  anders  als  selbst  unter  Form 
von  Schwingungsbewegungen  gedacht  werden  kOnnen ;  wobei  es 
fUrdie  moisten  Fragen  vorerst  dahin  gestelU  bleiben  kann,  in  wie- 
fern  diese  vielmehr  auf  die  w^gbaren  oder  unwfiigbaren  Theile 
des  Nerven  zu  beziehen  sind.  Unstreitig  kOnnen  nach  den  Kraft* 
beziebungen  zwischen  den  wSlgbaren  und  unwfigbaren  Theilchen 
beider  Bewegungen  tlberhaupt  nur  in  einem  gewissen  Zusammen^ 
hange  erfolgen,  wobei  sich  doch  unter  Umstanden  die  w^gbaren 
Theilchen  als  relativ  feste  Centra  gegen  die  unwSigbaren  ver-* 
halten  kOnnten. 

Was  von  einer  Seite  her  als  wahrscheinlich  erscheint,  er- 
scheint  von  der  anderen  Seite  her  als  nothwendig,  sofern  es  tlber- 
haupt nicht  mOglich  sein  wUrde,  mit  Verhallnissen  einer  progres- 
siven  Bewegung  die  VerhSlItnisse  der  Empfindungen  in  function 
nelle  Beziehung  zu  setzen,  wohl  aber  mit  Verhallnissen  einer  os- 
cillirenden  Bewegung^  wie  das  32.  Kapitel  gezeigt  hat.  Uebrigens 
ist  die  Hypothese  mit  Fleiss  von  vorn  herein  so  allgemein  gehaU 
ten,  um  auch  den  Bedttrfnissen  dessen,  was  es  im  Besonderen  zu 
reprSlsentiren  gilt  und  die  Thatsachen  im  Besonderen  fodern,  noch 
die  verschiedensten  nSheren  Bestimmungen  zuzulassen. 

Auch  haben  die  grttndlichsten  Forscher,  soweit  sie  Uber- 
baupt  auf  die  Natur  der,  durch  den  Licht-  und  Schallreiz  in  un- 
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seren  Nerven  auszulOsenden  BeweguDgen  Bezug  geDomoieD,  was 
bei  physikalischen  und  physiologischen  Fragen  mitunler  nicht 
umgangen  werden  kann,  sich  stets  zu  derselben  Hypolhese  be- 
kannt;  und  sind  zum  Theil  scbon  auf  ndbere  Bestimmungen  der- 
selben eingegangen. 

Besonders  bemerkcnswerth  ist,  dass  selbst  Newton,  ungeachtet  er 
die  ganze  objective  Lichtlehre  nach  dem  Emissionssysteme  darstellte,  sich 
veranlasst  fand«  an  Schwingungen  in  den  Nerven  ala  Unlerlage  der  Lichtem- 
pflndungzQ  deuken,  wobei  er  nur  den  Auadruck  Frage  (Quaestio)  fiir  on- 
seren  Ausdruck  Hypotbest  braucbt;  indem  er  (Optica,  lib.  HI)  sagtx 

j»Quaestio.  48.  Annon  radii  iuminis,  incidendo  in  fundum  oculi,  ex- 
citant vibrationes  quasdam  in  tunica  retina,  quae  quidem  vibrationes,  pro- 
pagatae  inde  per  solidas  nervorum  opticorum  fibres  in  cerebrum  usque, 
sensum  ibi  videndi  excitent?  Nam,  quandoquidem  corpora  dense  conser- 
▼ant  caiorem  suum  diutius,  et  ut  quodque  corpus  densi«simum  est,  ita  calo- 
rem  suum  diotissime  conservat ;  utique  vibrationes  partium  suarum  natara 
sunt  durabili,  adeoque  propagari  possant  in  longtnqua  usque  spatia  per  so- 
lidas roateriae  uniformis  ac  densae  fibres,  ad  transmiltendos  in  cerebrum  vi- 
delicet motus  sensuum  omnium  organis  impresses 

Quaestio  4  8.  Annon  radii  diversorum  generum  vibrationes  excitant 
diverse  magnitudine;  quae  scilicet  vibrationes,  pro  sua  cuj usque  magnitu- 
dine,  sensus  diversorum  excitent  colorum;  simili  fereratione,  ac  vibrationes 
a^ris,  pro  sua  itidem  ipsarum  diverse  magnitudine,  sensus  sonomm  excitant 
diversorum?  Bt  nominatim,  annon  radii  maxima  refrangi biles,  vibrationea 
excitant  brevissimas,  ad  sensum  movendum  colons  violacei  saturi;  radii 
minima  refrangi  biles,  vibrationes  longissimas,  ad  sensum  colons  rubri  sa- 
turi ;  et  radii  generum  omnium  intermediorum,  vibrationes  comparate  inter- 
medias,  ad  sensum  colorum  diversorum  intermediorum  excitandum? 

Quaestio  44.  Annon  fieri  potest,  ut  barmonia  et  discordia  colorum 
oriatur  e  proportion ibus  vibrationum  propagatarura  per  nervorum  opticorum 
fibres  in  cerebrum ;  similiter  ac  barmonia  et  discordia  sonorum  oritur  e 
proporlionibus  vibrationum  afiris?  Sunt  enim  alii  colores,  si  juxta  se  invi- 
cem  positi  simul  inspiciuntur,  oculis  grati,  ut  auri  et  indici,  alii  autem  mi- 
nus grail. « 

Grailich,  in  s.  Abhandl.  Uber  d.  Theorie  der  gemiscbten  Farben  XIII. 
sagt: 

p.  247.  »Jede  der  einzelnen  Bewegungen  (des  Aethers)  triflt  endllch  ein 
Nervenelement,  dem  wlr  mit  demselben  Rechte  transversale  Schwingungen 
zuschreiben  dilrfen,  wie  dem  Aetherpuncle  selbst;  es  wttre  in  der  That 
schwer  einzusehen,  warum  in  dem  Seh-Apparate  die  tibertragenen  Bewe- 
gungen anderer  Art  sein  soUten,  als  in  dem  die  Bewegong  bis  dabin  vermit- 
telnden  Medium  etc.«  Und  p.  250 :  »Die  Entscheidung  konnte  aus  dem  Cai- 
cul  nicht  gezogen  werden,  und  ich  musste  auf  den  Act  des  Sehens  zuriick- 
gehen.    Es  scheint  aber,  dass,  sobald  man  annimmt,   die  Bewegung  des 
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Aethers  theile  sich  den  Nervenelementen  roit  UDd  versetze  diese  in  eine 
dhnliche  scbwingendeBewegung,  es  auch  mitNothwendigkeit  folge  u.8.w.« 

Die  Aufstellung  uod  Gestaltung  der  Hypothese  durch  W.  Herscbe], 
If  e  11  o  n  i  und  A.  S  e  e  b  e  c  k  ist  scbon  S.  263  ff.  mitgetheilt  worden. 

Von  vorn  herein  kdnnte  man  freilich  bezweifein,  dass  sich 
mit  dieser  Hypothese  der  Bedingung,  die  VerhSiltnisse  der  Em- 
pfindung  physisch  zu  rcprSsentiren ,  Uberhaupt  genttgen  Jassen 
wird,  falls  man  die  Aufgabe  in  der  Allgemeinbeit  fasst,  die  ihr 
der  Natur  der  Sache  nach  zukommt.  Denn  man  scheint  von  vom*- 
herein  verzweifeln  zu  mtlssen,  mit  den  Verhaltnissen  der  Ueber- 
einstimmung  zwischen  den  Empfindungsgebieten  von  Licht  und 
SchaU  auch  die  der  Verschiedenheit  reprSsentiren  zu  k<jnnen, 
welcbe  wir  besprochen  haben.  Was  sleht  uns  bei  Schwingungen 
Uberhaupt  zu  Gebote,  woven  sich  Yerschiedenbeiten  der  Empfin- 
dung  functioneli  abhSingig  machen  liessen,  als  Yerschiedenbeiten 
inderMatur  des  schwingenden Mediums,  Yerschiedenheilen  in  der 
Schwingungsamplitude,  Schwingungsdauer  und  Schwingungs- 
form ;  aber  kdnnen  auch  hievon  so  fundamentaleUnterschiede  ab- 
hSlngig  gemacht  werden,  ais  zwischen  Gesicbts-  und  Gehdrsem- 
pfindung  bestehen?  Wenn  Aether-  und  Lichtschwingungen  ganz 
verschiedenen  Medien  angehdren,  und  wenn  schon.denkbar  wflre, 
dass  jene  sich  nur  dem  Unw^gbaren,  diese  demWdgbaren  imNerv 
mittbeiien,  so  wUrde  es  doch  misslich  sein,  Yerschiedenheiten  der 
Materie  eine  derartige  Qualitas  occulta  beizulegenf  dass  Yerschie- 
denheiten der  Empfindung  daran  hSingen  kdnnten,  sofern  nicht 
verschiedene  Bewegungsweisen  daran  hUngen.  Wenn  die  Ampli- 
tude und  Schwingungsdauer  der  LichtschwinguDgen  ungeheuer 
viel  kleiner  als  die  der  Luftschwingungen  ist,  und  nicht  unwahr- 
scheinlich  etwas  Entsprechendes  bei  den  dadurch  in  den  Nerven 
angereglen  Schwingungen  statllindet,  fruchtet  diess  doch  nichts, 
den  Grund-Unterscbied  in  der  QualitHt  beider  Empfindungen  zu 
erklaren.  Denn  durch  Yerkleinerung  der  Amplitude  und  Schwin- 
gungsdauer bei  Tdnen,  Farben  dndert  sich  immer  nur  die  Starke 
und  Hdhe  der  Tonempfindung,  Helligkeit  und  Qualil^t  derFarben- 
empfindung,  aber  es  bleibtTonempfindung,  Farbenempfindung,  und 
zeigt  sich  nicht  die  mindeste  Tendenz  zum  Uebergange  zwischen 
beiden.  Was  endlich  die  Form  anlangt,  so  kdnnen  Lichtschwin- 
gungen ttusserlich  geradlinig,  circular,  elliptisch  sein,  es  bleiben 
Lichtschwingungen.    Eben  so  kdnnen  Schallschwingungen  aus- 
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sertich  geradlinig,  kreisftnnig,  elliptisch  sein,  es  bleiben  Sohall- 
schwingungeD,  und  haben  wir  auch  keinRecbt,  eine  unveranderte 
Uebertragung  der  Susseren  Scbwingungsform  ins  Innere  anzuneh- 
men,  so  scheint  doch  von  anderer  Seite  auch  weder  ein  Grand 
vorzuliegen,  gewisse  Schwingungsformen  auf  gewisse  Nerven  zu 
beschrttnken,  nooh  ein  Princip,  qualitative  Emp6ndungsverschle— 
denheiten  an  Formverschiedenheitender  Schwingungen  zu  knttpfen . 

Und  faiemit  scheinen  alle  Wege  verschlossen,  mittelst  unserer 
Hypothese  die  gestellte  Aufgabe  in  der  Allgemeinheii ,  in  der  sie 
zu  stellen  ist,  zu  erflQllen. 

loh  gestehe,  dass  die  Schwierigkeit  in  dieser  Hinsicht  oiir 
lange  ak  eine  fast  unitoiiche  vorgeschwebt  hat,  so  dass  ich  an 
deren  mOgliche  L(Ssung  vielmehr  glaubte,  weil  ich  an  die  Mdglich-* 
keit  einer  allgemeinen  Passung  der  Psycbophysik  glaubte,  als  dass 
ich  irgend  einen  Weg  dazu  hatte  zu  erkennen  vermocbt.  Auch 
dttrfie  ein  solchernichiieichtdurchBetrachtungen  von  aligemeiner 
Natur  zu  finden  sein.  Indem  ich  aber  auf  die  besonderen  Ver- 
hSiltnisse  der  beiderlei  EmpOndungen  und  die  UmsUnde^  unler 
denen  sie  entsteben,  eingehe,  scheint  mir,  dass  man  dadurch  mit 
einer  gewissen  Nothwendigkeit  zu  Vorslellungen  von  einer  so 
fundamentaien  Verschiedenhett  zwischen  den  Verhflltnissen  der 
ihnen  gemeinsam  unterliegendenSchwingungsbewegungen  geftthrt 
wird,  dass  jene  Schwierigkeit,  wenn  auch  nicht  voUstHndig  ge~ 
hoben,  doch  soweit  vermindert  erscheint,  dass  ihre  vollstHndige 
Hebung  als  m5glich  gelten  kann,  Vorstellungen,  die  bei  einer  bios 
allgemeinen  Betrachtung  der  MOglichkeiten  sich  nicht  nur  nicht  be- 
grttnden  liessen,  sondem  nicht  einmal  darbieten  konnten.  Solcbe 
Vorstellungsweisen  treten  im  Folgenden  als  nfthere  Bestimmun- 
gen  der  vorigen  Hypothese  auf. 

Die  zweite  Hypothese,  die  ich  demgem^ss,  und  zwar  wie- 
derum  nicht  als  der  erste,  aufstelle,  ist  die,  dass,  wahrend  fac— 
tisch  alle  Farbenstralen  des  Sprectrum  durch  jede  Opticusfaser 
percipirt  werden  k(innen,  die  TOne  verschiedener  Utfhe  inneriich 
durch  verscbiedene  Fasern  des  HOrnerven  anklingen,  so  dass  jede 
als  eine  Saite  mit  nur  Einem  Tone,  oder  vielmehr  fUr  einen  so 
kieinen  Spielraum  von  TOnen,  dass  sie  vom  Geb^re  nicht  unter- 
schieden  werden  ktfnnen,  gelten  kann. 

Fttr  den  ersten  Anblick  zwar  mag  nichts  unwahrscheinlicher 
erscfaeinen,  als  diese  Hypothese,  da  man  keinen  Grund  hai,  den 
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verschiedenen  HOrnervenfasern  eine  verschiedene  SpanDung  wie 
verschiedenen  Saiten  beizulegen,  noch  etwas  vorzuliegen  scheint, 
was  Schwingungen  jeder  Tonh($he  den  Zugang  zu  alien  Acusticus- 
fasern  verwehrte.  Die  neuesten  anatomischen  Untersuchungen 
Uber  das  GehOrwerkzeug  baben  inzwischen  gelehrt,  dass  rait  den 
besooderen  Hdrnervenfasern  besondere  elasiische  Gebilde  (die 
sog.  Gorti'schen  Fasern  in  derSchnecke,  eigenthttmliche  Borsten  im 
Vorhofe)  in  Yerbindung  gesetzt  sind,  welche  geeignet  scheinen, 
nach  ihren  verschiedenen  Dimensionen  und  ElasticitatsverhUll* 
nissen  Schwingungen  verschiedener  Schnelligkeit  aufzunehmen 
und  diese  den  H5rnervenendigungen  mitzutheilen,  worttber  man 
einigc  Notizen  in  folgender  Einschaltung  nachlesen  kann.  1st  nun 
auch  eine  derartige  Deutung  dieser  Gebilde  bis  jetzt  vielmehr  erst 
eine  mOgliche  als  sichergestellte,  so  ist  es  doch  von  grosser  Wich- 
iigkeit|  diese  Mdglichkeit  anatomischerseits  begrUndet  zu  sehen, 
nachdem  die  folgends  zu  er5rternden  anderweiteren  GrQnde  mil 
einer  gewissen  Notbwendigkeit  eben  dahin  zu  weisen  scheinen. 

Bine  Abbaadluag  des  um  die  AnaiomiB  diesM  Geganstaades  hoobver- 
dienten  11.  SohullEO  (tiber  die  Endlgangswoiae  d«r  Hornerven  iin  Laby- 
riotb  in  Mtiller's  Arcb.  1S58.  p.  Hkt),  scbliesst  p.  880  so: 

•  Die  Corti'scben  Fasern  mil  den  von  mir  binzugefUgleu  accessoriscben 
Gebilden  gleicher  Natur  kdntiea  ais  ein  Stiitzapparat  fiir  die  eingewebten  und 
aargelagerten  zelligen  Gobilde  und  zuleilenden  Nervenfasero  betrachtet  wer- 
den.  Aber  nicbt  bios  als  einen  Slulzapparat  mttchle  ich  die  Corti'schen  Fa- 
sern belracbtet  wissen ;  es  diirfte  denselben  eine  bdbere  Bedeutung  zuzu- 
scbreiben  sein.  Offenbar  begiinsUgt  die  eigentbiimlicb  gebogene  Lage  dieser 
Fasern,  ibre  Befestigung  auf  der  membrana  basitaris  mii  eiiieni  End6»  ihre 
Steifigkeit  ond  ElasliciUlt,  ^welche  sie  naeh  Allem,  was  man  sehen  Icann,  be- 
sitzen,  das  Zaslandelcominen  von  Schwingungen  derselben,  welche  die  Per« 
cepiion  der  Schallwelien  begUnstigen  Icdnnen,  wenn  die  perolpirenden  Ele- 
menie  in  niOglichsl  nabe  Yerbindung  mit  denselben  gebracbt  werden.  Die 
eigenlbiimlicbe  Lage  gewisser  Nervenzellen  in  den  Winkein  gabelfOrmig  sich 
(heilender  SUbchen,  oder  eingeklemmt  zwisciien  lamina  spiralis  und  gebo- 
gener  Faser  diirfte  eine  solcbe  Annabme  noob  mehr  rochtfertigen,  welche 
zunacbst  freitich  noch,  so  tange  die  analomischen  Verh&llnisse  nichi  genauer 
erforscht  sind,  ganz  in  das  Qeblet  der  Hypolhese  gehOrt.  Wo  aber  weder 
das  Biperiment  beranreicht,  noch  auch,  wie  bier  vorauszusetzen,  Erfabrun- 
gen  ttber  patbologtscbe  Verbfillnisse  bald  eine  Erklttrnng  geben  dUrften, 
mag  eine  solcbe,  wenn  sie  das  betreflfende  Gebilde  aus  dem  Zoslande  des 
reinen  Curiosen  beraus  bebt,  am  Plalze  sein.c 

Es  ist  uumOglich,  ohne  ausfiihrliche  Beschreibung  und  Hiilfe  von  Abbll- 
dungen  oder schemalischon  Figuren  einezuUngliche  Vorstellung  yon  der 
compllcirten  Einrtchtung  zu  geben,  welche  der  mit  den  Schneckennervencn- 
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digongeD  in  Bezlehnng  gesetzte  GoHi'sche  Apparat  in  der  lamiaa  apiralis  bat, 
Qod  Uberall  schwer,  sich  genaa  darin  zu  orientiren.  Eine  durch  Ftguran  er- 
Ittuterte  Uebersicbt  der  Reaultate  der  bisherigen  anatomiscben  Untersttchua- 
gen,  mit  Ausnahcne  der  neaesten  Arbeit  voa  Deiters,  gcwShrt  Funke's 
Lebrb.  der  Physiologie.  3.  Aufl.  4  860.  Bd.  II.  S.  90  ff.  Die  voUsUndigste  On- 
tersachong  aber  hat  (nach  einer  schoo  frttberen  Abhandluog  in  Siebol  d 
ttod  KO Hiker's  Zeikschrifl)  Deiters  in  der  kleinen  Scbrift,  »Unlersacban- 
gen  ttber  die  lamina  spiralis  membranacea.  Bonn.  4  860c  geliefert. 

Sehr  instructiv  and  erleichternd  fUr  das  VersttindnissdieserSchrillen  war 
mir  ein  von  RUte  auf  Grund  der  Deiters'schen  Scbrift  im  Grossen  ansge- 
(iibrles  Modell  eines  Stiickes  der  lamina  spiralis  mit  dem  Corti'schen  Organe 
in  Holz  and  Papier.  Man  erslaant  tiber  die  Menge  der  Particularitaten,  die 
sich  bier  dem  Blicke  aaf  einmal  darbieten,  und  Ondet  sich  ttberzeugt,  dass 
diese  nicht  umsonst  da  seiii  kdnnen. 

Urn  nach  Anleilung  der  Deiters'schen  Scbrift  wenigstens  die  Pancte  der 
Einrichtang,  welche  die  wesentlichslen  zu  sein  sebeinen,  zu  bezeicbnen,  so 
besteht  die  lamina  spiralis  bekanntlich  aus  einem  knOcbernen  innereo,  an 
den  modiolus  der  Schnecke,  und  einem  h&atigen  ttusseren,  an  die  Schne- 
ckenwand  sich  anselzenden,  Theile.  Dieser  bSutige  Theil  ist  aber  wesent^ 
Hch  doppell,  d.  h.  schliesst  zwischen  zwei  Flatten,  einer  untern,  oder  der 
Grundmembran,  memfnrana  beuilaris,  die  eioe  unmittelbare  Fortsetzung 
des  Periosts  der  Scala  veslibuli  ist,  und  einer  obern,  der  Deckroembran 
Oder  Corti'schen  Membran,  einen  gegen  das  Labyrinthwasser  abge- 
schlossenen  Hohlraum  ein,  derjetztals  eine  drilte  Skala,  Scala  media, 
zwischen  der  Scala  tympani  und  Scala  vestibuli  betrachtet  wird.  In  dieser 
Scala  media  liegt  der  compliclrte  Apparat,  womit  die  Enden  der  Schnecken- 
nervenfasern  inVerbindung  stehen,  und  wovon  derwicbtigsle  Theil  das  sog. 
Corti'sche  Organ  ist. 

Um  sich  das  Corti'sche  Organ  schematisch  vorzustellen,  denke  man  sich 
eine  Art  GewOlbebogen  oder  Dach  auf  die  Membrana  basilnris  aufgesetzt, 
gebildet  dadurch,  dass  zwei  von  der  M.  basilaris  an  in  schiefer  Ricblung  ge- 
gen einander  aufsteigende  BogentheiJe  oder  Schenkel  oberhalb  der  M.  basi- 
laris  zusammenstossen,  am  Puncte  des  Zusammenlreffens  aber  nicht  sowobl 
verwachseo,  als  durch  einGelenk,  eioe  Art  gingiymus  (Deiters  S.  89)  mittelst 
besonderer  Verbindungsthetle,  weiche  die  Decke  des  Bogens  bilden,  be- 
weglich  vereinigt  Bind.  Diese  Schenkel  werden  die  Corti'schen  Fasern 
genannt,  und  zwar  der  mehr  nach  dem  modiolus  der  Schnecke  zu  auf  der 
M.  basilaris  aufstehende  daselbst  festgeheflete  als  innere  oder  aufstei- 
gende Faser  Oder  Faser  4.  Reihe,  der  mehr  nach  der  Schneckenwand 
zu  sich  an  die  M.  basilaris  anheflende,  als  tf  us  sere  oder  absteigende 
Faser,  Faser  S.  Reihe  onterschieden.  Der  ganze  Bogeo  wird  durch  An- 
heftungen  und  Stiilzmittel  in  seiner  Lage  erhalten.  Solcher  Bogen  sind  uo- 
ztthllge  neben  einauder  Ittngs  der  ganzen  lamina  spiralis  gereibt.  Wie  es 
Bcheint  (Deiters  S.  80),  sind  sie  in  der  scala  media  von  FlUssigkeit  umgebeo, 
und  diese  nicht  (wie  Claudius  angegeben)  ganz  mit  Zellenpareochym  er- 
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fHIU,  sobdero  solobes  nur  an  ejnigeo  Stellea  der  Seala  media  voTfaaodaD,  so 
daas  das  GortFsche  Organ  daTon  frel  bleibt. 

Nach  Deiters  (S.  27.  29)  ist  die  innere  Faser  wesentlich  ein  homoge- 
nes,  solides.  plattes,  viel  weniger  dickes  als  breites  Gebilde,  starrer,  weni- 
ger  biegsam,  sprOder,  elastischer  als  die  ttussere  Faser.  Die  Festigkeit  der 
Substanz  der  inneren  Faser  nimoit  von  ihrem  Ansatze  nach  Oben  allmttKg 
ZQ.  »In  fbrer  norinalen  gebogenen  Lage  wird  sie  in  einer  gewissen  Span- 
nung  erbalten,  welcbe  sie  der  geraden  Richtung  zoznfQbren  strebt.«  Die 
Inssere  Faser  ist  bingegen  nach  Deiters  ein  rundliches,  rOhrenfOrmiges  Ge- 
biide,  an  dem  eine  HUlle  und  ein  consistenter  Inbalt  neben  einander  zu  un- 
terscbeiden  sind ;  die  Festigkeit  der  ausseren  Faser  ist  ttberall  gleicb,  die 
Elasticitttt  geringer,  die  Biegsamkeit  grosser  als  bel  der  Kusseren  Faser,  ihr 
Ende,  woniit  sie  aaf  derMembraoa  basilaris  aufsitzt  (Deiters  37),  »eine  eigen- 
thiimlicbe  glocken-  Oder  trichterfOrmige  Erweilerung,  die  mit  ibrem  lumen 
in  der  Art  auf  der  Grundmembran  aafsitzt,  dass  die  letztere  sich  unroittelbar 
in  die  erslere  fortsetzt. «  »  Die  Glocke  stebt  etwas  scbief  unter  spitzem  Win- 
kel  zur  Membrana  basilaris«  und  «kann  mit  dem  Kelcbe  einer  Blume  ver- 
glicben  werden.« 

Es  ist  mir  aus  dieser  Bescbreibung  nicbt  ganz  klar,  ob  die  Mundung 
der  Tricbter  ofTen  gegen  das  Labyrinth wasser  oder  durch  die  membrana  ba- 
silaris verschlosseo  ist. 

Die  Nervenvertheilong  im  Corti'schen  Organe  und  dessen  Pertinenzien  ist 
sebr  complicirt,  und  in  den  Verbfiltnissen  und  letzleo  Endigungen  derselben 
Vieles  noch  unklar.    Hier  kann  nicbt  n&ber  darauf  eingegangen  werden. 

Die  eigentbiimlichen  Borsten,  mit  iwelchen  die  Enden  des  Vorhofnerven 
in  Beziehung  stehen,  haben  nach  der  Abbildung  in  Funke's  Lebrb.  II. 
S.  91  f.  eine  verschiedene  Lftnge  und  ragen  frei  in  das  Labyrinthwasser  bin- 
ein.  Mit  dem  Naheren  der  anatomischen  Unlersucbungen  dariiber  bin  icb 
nicbt  bekannt. 

Eine  Ausfuhrung  der  Hypotbese,  in  soweit  sie  mOglicb  seln  sollte,  wird 
Uberbanpt  zunficbst  den  Anatomen,  welche  genauere  Sachkenntniss  von  den 
Verbtfltnissen,  die  dabel  in  Betracht  kommen,  haben,  zu  iiberlasseo  sein ; 
aber  die  ganze  Untersucbung  scbeint  nocb  nicbt  auf  den  Punct  gedieben,  der 
eine  solcbe  gestatlet. 

Dieselbe  Hypotbese  ist  nicbt  nur  scbon  frtther,  selbst  ehe  jene 
anatomische  Entdeckung  gemacbt  war,  mebrfach  aufgestellt  wor- 
den,  sondern  aucb  neuerdings  bat  sicb  Helmboltz  wiederholt 
dafUr  ausgesprocben ;  und  nicbt  ungern  macbe  icb  die  Autoriiat 
dieses  grUndiicben  und  genialen  Forscbers  mit  fQr  dieselbe  geltend. 

In  dem  amtl.  Bericble  iiber  die  84.  Versammlung  deutscber  Naturfor- 
scber  und  Aerzte  in  Garlsrube  4  859.  S.  467  (vergl.  aucb  S.  S25)  ist  ein  Vor- 
trag  desselben  sUeber  pbysikalische  Ursache  der  Harmonie  und  Disbarmo- 
niev  abgedruckt,  der  icb  folgende  Stelle  entlebne: 

»Im  Allgemeinen  ist  die  Luftbewegung,  welcbe  von  einem  musikaliscben 
lostrumente  bervorgebracbt  wird,  mathematisch  darzustellen  als  eineSumme 
P  e  c  b  n  e  r ,  Elenenle  der  Psychophytik.  II.  1 9 
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von  Luftbew6gaog«D,  welcb«  v«rachi«deDen  eiDfachen  Ttf d«d  von  n,  fm,  tn  etc 
SchwingUDgen  entsprecbeD.  Diese  Zusammens«lzuiig  der  Laflbewegung  isi 
•Uerdings  our  eine  maihemaUscbe  Fictioo,  uDd  doch  fiodeo  wir  aach  im 
Ohre  bei  binreicbead  aufmerksamer  Beobacbtuog  heraaa,  data  alie  die  den 
•iDzelaen  Gliedera  jeDor  Reibe  eoUprecbeiiden  TOne  empfuDdeo  warden, 
nilmlicb  der  von  n  Scbwingungen  aU  Grundlon,  die  ubrigen  aU  seine  b<>be- 
ren  barmoniscben  ObertOne.  Man  kann  ticb  in  aolcben  Fflllen,  wo  die  Form 
der  Schwingungabewegungen  genau  besiimmt  werden  kann,  z  B.  bei  ange> 
scblagenen  Sailen,  tlberzeagea,  dags  daa  Obr  alle  diejenigen  OberUtne  hOti, 
deren  entaprecbende  Glieder  in  dem  mathematiscben  Ausdrucke  vorhanden 
aindp  die  feblenden  aucb  nicbt  bOrt.« 

•Dieae  bClcbst  auffallende  und  eigenibtimlicbe  Ftthigkeit  des  Obres,  auf 
der  es  aucb  berubt,  dass  die  verschiedenen  Tone  eiues  Accordes  unterschie- 
den  werden  kOnnen,  wttrde  ibre  Erkltining  finden,  wenn  wir  annebmen, 
dass  die  eigentbdmlichen  elastiscben  Pltfttcben  nnd  Harcben,  welcbe  in 
nenester  Zeit  an  den  Enden  der  HOmervenfasern  ansitzend  gefunden  worden 
aind,  jedes  aureinen  bestimmten  Ton  abgestimmt  aind,  so  daaa  jede  Horner- 
venfaser  nur  empfindet,  wenu  der  entaprecbende  einfacbe  Ton  angegeben 
wird  nnd  Ibr  olastiscbes  Aabttngsel  vibrirt. « 

Anderwarts  (Pogg.  Ann.  CVIII.  4859.  S.  S90)  hnasert  er  aicb  wie  folgt: 
»Iob  babe  schon  an  einem  anderen  Orte  die  Hypoibese  ausgesprocben,  dasa 
jede  Nervenfaser  dea  Htirnerven  fUr  die  Wahrnebmung  einer  besonderen 
TonbObe  bestimmt  ist,  und  in  Bewegung  koromi,  wenn  der  Ton  das  Obr  trifft, 
welcber  der  TonbOhe  des  roit  ibr  verbundenen  elastiscben  Gebiides  (Corti*- 
acben  Organs  oder  Borste  in  den  Ampullen)  enUpricbt.  Danacb  wUrde  sicb 
die  Empflndung  verscbiedener  Klangfarben  darauf  reduclren,  dasa  gleicbzeitig 
mit  der  Faser,  welcbe  denGrundlon  empfliidet,  gewisse  andere  in  Bewegung 
gesetzt  werden,  welcbe  den  Nebenttinen  entsprecben. « 

Der  aucb  von  11  e  1  m  h  o  1 1  z  geltend  geinachte  Hauptgrund  fUr 
UDsere  Hypoibese  liegt  in  dem  verscbiedeDen  Verbaiten  der  Auf- 
merksamkeii  zo  den  Gesichts-  und  GebOrseindrOcken.  Wenn 
Farben  durch  dieselbe  Opticusfaser  gemischt  eindringen,  verinO- 
gen  wir  durch  keine  Kraft  der  Aufmerksarokoit  die  eine  vor  der 
anderen  ins  Bewusstsein  zu  heben.  Wenn  hingegen  Tdne  durch 
dasselbe  Ohr  eindringen,  vermdgen  wir  sie  bis  zu  gewissen  GrSn- 
zen  durch  Richtung  der  Aufmerksamkeit  jelzt  auf  den  einen,  jetzt 
auf  den  anderen  Ton  zu  trennen,  und  die  Bestandtheiie  des 
zusammengesetzten  Tones  besonders  aufzufassen.  Soiiten  alle 
gleichzeitig  vernommenen  TOne  eben  so  gemeinsam  durch  jede 
Acusticusfaser  percipirt  werden,  so  liesse  sich  der  Unlerschied 
der  Wirkung  der  Aufmerksamkeil  nicht  erkiUren ;  was  dagegen 
wohl  der  Fall  ist,  wenn  die  verschiedenen  Tone  durch  verschie- 
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dene  Pasern  percipirt  werden,  da  wir  auch  von  einem  Theile  des 
Gasichtsfeldes  ansere  Aufmerksamkeit  beliebig  abziehen  kttnnen. 

Ein  sehr  einfacher  und  schlagender  Yersuch  kommt  dieser 
Auffassung  zu  HUlfe : 

Man  halte  vor  jedes  Ohr  cine  Taschenuhr,  so  wird  man  den 
Schlag  beider  Uhren  hOren,  und  je  nachdem  man  die  Aufmerk- 
samkeit fur  das  eine  oder  andere  Ohr  spannt,  den  Schlag  und 
Tact  jeder  Uhr  als  einen  von  dem  der  anderen  unterschiedenen 
auffassen  kOnnen.  Sollte  die  Aufmerksamkeit  im  Stande  sein, 
das ,  was  sie  leisten  kann ,  wo  die  Schl£ige  beider  Uhren  durch 
zwei  verschiedene  Nerven  percipirt  werden,  auch  noch  zu  leisten, 
wenn  sie  durch  denselben  Nerven  percipirt  werden,  so  mUsste 
man  den  Schlag  und  Tact  beider  Uhren  mittelst  demgem^sser 
Stimmung  der  Aufmerksamkeit  auch  noch  als  einen  besonderen 
auffassen  k(5nnen,  wenn  man  beide  Uhren  vor  dasselbe  Ohr  hSllt. 
Aber  diess  ist  nach  einem  bekannten  Yersuche  von  E.  H.  We- 
ber*) durchaus  nicht  der  Fall;  die  SchlSge  beider  Uhren  setzen 
sich  zu  einem  Ger£lusche  zusammen,  in  dem  man  jetzt  nur  die 
gemeinsamen  Perioden  der  Yerst£irkung  und  Schw^chung  wahr- 
nimmt,  welche  man  umgekehrt  nicht  wahrnimmt,  wenn  man 
beide  Uhren  vor  die  verschiedenen  Ohren  halt,  indess  man  es 
ganz  unmOglich  findet^  den  Schlag  und  Tact  beider  Uhren  noch 
gesondert  aufzufassen.  Uebrigens  kann  man  statt  des  GerSlusches 
zweier  Uhren  mit  gleichem  Erfolge  irgend  ein  anderes  GerSlusch 
anwenden,  z.  B.  das  Gerliuscb,  was  man  durch  Beiben  der  Haare 
zwiscben  zwei  Fingern  respecliv  vor  einem  und  vor  zwei  Ohren 
erzeugt. 

Wenn  GerSusche  sehr  verschieden  sind,  so  hindert  nichts, 
sie  zu  unterscheiden  und  durch  Aufmerksamkeit  zu  trennen,  auch 
wenn  sie  in  dasselbe  Ohr  eindringen,  und  t^glich  vernachi^ssigen 
wir,  indem  wir  z.  B.  auf  die  Worte  eines  Bedenden  acbten,  und 
unsere  Aufmerksamkeit  ganz  darauf  richten,  andere  mitgehende 
GerSlusche.  Diess  kann  theiis  darauf  beruhen,  dass  unsere  Auf- 
merksamkeit sich  dem  eigenthUmlichen  Tacte,  den  vieleGcrSusche, 
wiedasMUhlengeklapper,baben;  in  einem  entsprechenden  Wechsei 


*)  S.  seine  Abhandl.   ttber  Tastsinn  und   Gemeingeftthl   in  Wagner's 
WOrterb.  S.  489. 
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su  accommodiren  versiag.  Ausserdem  aber  htfngt  die  msgllchkeit 
derTrennung  so  sehr  an  der  Versohiedenheit  der  Gerttusehe,  dass 
man  ^ohl  annehmen  darf,  sie  finde  nur  nach  Massgabe  slatt, 
als  die  verschiedenen  Acusticusfasern  Id  ungleichem  YerhSiUnisse 
davon  afBcirt  warden,  so  dass  die  Aufmerksamkeit  einen  beson- 
deren  Angriff  darauf  gewinnt.  Eine  StOrung  findet  immerhin 
statt,  v/ie  ich  mich  nur  eben  sehr  gestOrt  fand «  und  schwer  ver- 
stand,  als  jemand  mit  mir  sprach ,  und  zugleich  die  Asche  aus 
dera  Ofen  gekratzt  wurde. 

Mit  dem  vorigen  Grunde  hfingt  folgender  zusammen :  wenn 
verschiedene  optisch  einfache  Farben  durch  dieselbe  Oplicusfaser 
einwirken,  gehen  sie  in  einem  Eindnicke  unter,  welcher  wieder 
den  Charakter  eines  solchen  hat,  der  durch  eine  optisch  einfache 
Farbe  erzeugt  wSire,  und  selbst  nahe  mit  dem  Eindnicke  einer 
optisch  einfachen  Farbe  von  der  mittleren  Schwingungszahl  Uber- 
einkommt;  was  sich  daraus  erkldren  l^sst,  dass  die  in  der— 
selben  Faser  sich  superponirenden  Schwingungen  von  verschie— 
doner  Schwingungsdauer  nach  Grailich^schem  Principe  mit  einan- 
der  interferiren.  Sollten  nun  eben  so  alle  Tone  durch  dieselbe 
Acusticusfaser  eindringen,  so  liesse  sich  nicht  erklaren,  warum 
sie  nicht  nach  einem  gleichen  Principe  durch  Interferenz  in  einem 
Toneindrucke  untergehen  sollten,  welcher  den  Charakter  eines  ein- 
fachen Tones  trSlgt,  und  mit  dem  eines  mittleren  einfachen  Tones 
nahe  zusammenHlllt.  In  der  That  aber,  wenn  wir  verschiedene 
Tone  zusammen  anschlagen,  findet  nichts  der  Art  statt;  der  zu- 
sammengesetzte  Ton  hat  nicht  den  Charakter  eines  einfachen  und 
kann  nicht  mit  einem  mittleren  Tone  zwischen  den  angeschlagenen 
verwechselt  werden. 

AUerdings  ist  auch  bei  TOnen  die  Entstehung  neuer  TOne 
durch  Interferenz  mOglich,  wie  die  Entstehung  der  Combinations- 
tOne  beweist;  aber  es  Ifisst  sich  auch  beweisen,  dass  der  Gombi- 
nationston  schon  durch  die  Interferenz  derLuftschwingungen  aus- 
ser  dem  Ohre  entsteht,  eine  objective  Existenz  wie  die  TOne  hat, 
denen  er  den  Ursprung  verdankt.*)  Dringt  nun  mit  zwei  Tdnen 
der  durch  ihre  Interferenz  in  der  Luft  erzeugte  Tartini*sche  Ton 
zugleich  ein,  so  wird  er  von  seiner  besonderen  Acusticusfaser 
percipirt,  und  kann  deshalb  auch  von  den  componirenden  Tdnen 


*)  Vei^l.  HeloQholtz,  Pogg.  XCIX.  S.  519. 
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unierschieden  werden,   was  nichi  m^lich  wttre,   wenn  er  mit 
ihDen  durch  dieselbe  Acusticusfaser  zugleich  percipirt  wOrde* 

Yersocht  man  einen  Tartini'schen  Ton  durch  zwei  Stimmga- 
beln  vor  zwei  Ohren  statt  vor  einem  Ohre  zu  erzeugen,  so  wird 
er  nach  der  S.  280  angeftthrten  Erfahrung  von  Dove  nicht  mehr 
geliOrt,  weil  die  Schwingungen  jeder  Gabel  dann  merklich  geson- 
dert  in  jedesOhr  dringen,  und  also  der  objective  Tartini'sche  Ton 
nicht  entsteht,  die  Seele  aber  nach  dieser  Erfahrung  selbst  nicht 
dielfacht  hat,  solchen  subjectiv  aus  seinen  Componentenzubilden. 

Hiemit  zusammenhSlngend  ISlsst  sich  weiter  erklSiren,  wie  es 
kommt,  dass  man  im  Gebiete  der  T($ne  an  einem  und  demselben 
Eindrucke  drei  Seiten,  StStrke,  HOhe,  Klang  unterscheiden  kann, 
im  Gebiete  des  Lichtes  bios  zwei,  Stdrke  und  Farbe.  Mit  dem 
diirch  eine  Acusticusfaser  anklingenden  Haupttone  kann  ein  Ge- 
misch  hOherer  NebentOne  durch  andere  anklingen,  und  hiedurch 
eine  Zumischung  zum  Haupttone  entstehen,  welche  als  Klang  ge- 
spQrt  wird ;  wogegen  diess  nicht  der  Fall  ist  beim  Gesicht,  sofern 
die  durch  dieselbe  Opticusfaser  eindringenden  verschiedenen  Far- 
ben  sich  immer  wieder  zum  Besultate  einer  einfachen  zusammen- 
setzen,  die  durch  andere  Opticusfasern  eindringenden  aber  rSium- 
lich  discret  erscheinen. 

Yielleicht  steht  auch  der  eigenthOmliche  und  durch  eine  sehr 
allgemeine  Erfahrung  constatirte  Umstand,  dass  SchwerhOrige  in 
derRegel  musikalischeTOne  viel  besser  vemehmen,  als  GerSiusche, 
mit  unserer  Hypothese  in  Beziehung. 

Betreffs  der  Ubrlgens  sehr  bekanntea  Thatsache  fikhre  ich  beilauflg  fol- 
geode  Sielle  aaa  der  raliooellea  Otiafcrik  yoo  Eh  rhard  (1850)  an: 

p.  41.  »Meine  pathologischen  Beobachtungen  ergeben,  dass  der  musika- 
liftohe  Sinn  in  beiderlei  Weise  mit  der  SchKrfe  des  GebOra  in  Einkiang  atebl; 
ich  habe  denaelben  bei  den  verscbiedensten  Graden  der  SchwerbOrigkeit, 
ja  aelbst  3  mal  bei  Taubstummen  aasgeprttgt  gefunden ;  es  ist  oft  wunderbar 
zn  finden,  dass  Schwerb<}rige,  die  meine  Kasteoubr  gar  nicht,  meioe  Repe- 
tiruhr  nur  wenige  Zol!  hOreo,  mit  Befriedigung  ein  Concert  besuchen,  nnd 
die  feinsten  NQancen  einer  Symphonie  empfinden.  Ich  sah  in  G01n  einen 
Tanbstummen,  der  in  der  Kirche  mitoang,  obscbon  seine  Stimme  nattirlich 
Idanglos  war ;  ich  lernte  einen  Anderen  kennen,  der  sich  Pfeifen  schnitzte 
nnd  ihre  Reioheit  probirte.  Die  verschiedensten  pathologischen  Zustttnde 
des  GehOrorgans,  sowohl  des  acustischen  wie  des  nervtfsen  Apparates,  selbst 
bis  znr  centralen  Ltthmung  hinauf,  wie  ja  eben  die  Taubstummen  beweisen» 
k6nnen  den  einmal  vorbandenen  mustkalischen  Sinn  nicht  t(klten.« 
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Ein  Gerttusoh  Mssi  sich  nimlich  als  Gemisch  vieler  Tone  von 
versohiedener  Htfhe  beirachlen ,  die  fUr  sich  schwach,  nur  in  der 
Summe  stark  sind.  Im  Ohre  zerlegt  sich  das  GerHusch  bei  der 
Apperception  in  seine  Gomponenten ;  and  wenndiesedieSchwelle 
nicht  Oder  nur  wenig  fUr  sich  (Ibersteigen,  so  wird  das  Ger^usch 
nicht  oder  nur  schwach  gehOrt,  indess  ein  objectiv  gleioh  starker 
Ton  stark  geh(}rt  wird,  weii  er  sich  bet  der  Apperception  nicht 
xerlegt,  sondern  in  derselben  Faser  concentrirt  bleibt. 

Weiter  trifift  mit  den  bisherigen  Grflnden  folgender  lusam- 
men.  DieBedeutungdesGctavenintervalis  far  die  periodischeSeite 
der  Skala  der  Tonenipfindung  lasst  sich  mathematisch  bios  far 
einfache  Schwingungen  begrOnden,  und  mttsste  also,  wennsich 
dieSchwingungen  fQr  verschieden  hoheTOne  in  derselben  Acusii- 
cusfaser  zusammensetzen  kOnnten ,  ftlr  Accorde  verloren  gehen, 
was  \^  ider  die  Erfahrung  ist. 

Endlich  scheint  mir  noch  unserer  Hypothese  eine  sehr  sch1»* 
gende  Analogie  zu  statten  zu  kommen.  Unser  Auge  ist  ein  diop- 
trischer  Apparat,  welcher  nach  gleichen  Principien  gebaut  ist,  als 
unsere  kOnsllichen  dioptriscben  Apparate,  und  insbesondere  ganz 
ahnlich,  nur  vollkommener,  als  unsere  Camera  obscura.  £s  kann 
also  nicht  unangemessen  erscheinen,  wenn  wir  auch  unsere  Ohren 
einem  unserer  akustischen  Apparate,  d.  i.  musikalischen  Instru* 
mente  entsprechend  gebaut  halten,  und  zwar  scheint  es  am 
moisten  einem  Klaviere  vergleichbar,  wo  eine  so  grosse  Menge 
Saiten  mit  zugebtfrigen  Tasten  vorhanden  ist,  dass  alle  Tonstufen, 
wenn  schon  nicht  mit  absoluter,  aber  fttr  das  praktische  Bedttrf- 
niss  hinreichender  Genauigkeit  reprtfsentirt  sind,  und  jede  beson- 
dere  Saite  durch^  einen  besonderen  Hammer  angeschlagen  wird, 
nur  dass,  wenn  dieanatomischeAndeutung  nicht  tragt,  in  unserem 
Gehdrorgane  der  Hammer  es  ist,  weicher  musikalisch  gestimmt 
ist,  und  durch  seinen  Anschlag  den  Ton  an  die  Saite  UbertrSigt. 
Beim  Auge  ist  alle  Kunst  darauf  verwendet,  dass  Licbtstralen,  die 
von  einem  sichtbaren  Puncte  herkommen,  sich  nicht  mit  solchen 
mischen,  die  von  anderen  Puncten  herkommen,  sondern  geson- 
dert  gefasst  warden  kOnnen.  Mit  aller  Kunst  hat  sich  diess  nioht 
vollstfindig,  aber  doch  sehr  approximativ  erreichen  lassen.  So 
meinen  wir  nun  auch,  dass  eine  entsprechende  Kunst  im  Ohre 
verwendet  ist,  die  Tdne^  die  von  einem  tongebenden  KOrper  her- 
kommen, gesondert  von  denen  peroipiren  zu  lassen,  welche  von 
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anderen  herkommen ;  und  auch  bier  wird  sicb  diess  nichi  voii- 
st^ndigy  aber  mii  entsprecbender  Approximation  babeo  erreioben 
lassen. 

Hiemit  geben  wir  auf  zwei  EinwttQde  ttber,  die  man  der, 
scbon  frUber  bie  und  da  in  Anregung  gekommenen ,  Uypoibese 
enlgegenstellen  konnte  und  entgegengesieiit  bat.*) 

£s  Idsst  sicb  erstens  bemerken,  dass  die  Zabl  der  Tdne 
selbst  nur  innerhalb  einer  Octave,  gescbweige  innerbaib  der  gan- 
zen  Tonskala,  die  unserem  Obre  zugSnglicb  isi,  unendiicb  ist, 
und  dass  wir  wirklicb  alle  diese  unendiicb  verscbiedenen  Ttfne 
zu  vemebmen  vermOgen,  indess  die  Zabl  der  Nervenfasem  des 
Acusticus  docb  nur  eine  endliche  seinkann;  zwei  tens,  dass 
eine  ZerlegungderdurcbdasLabyrintbwasser  in  Zusammensetzung 
anlangenden  Schallwellen  in  solcber  Weise ,  dass  jede  einzelne 
Faser  sicb  den  ibr  eigenenTon  berauslese,  nacb  keinem  pbysika- 
liscben  Principe  vorstellbar  sei. 

Beiden  EinwSnden  aber  lasst  sicb  im  Zusammenbange  be-* 
gegnen. 

Der  erste  Einwand  wUrde  Sticb  balten,  wenn  wir  wirklicb 
jeder  Faser  bios  die  Perception  eines  einzigen  absolut  bestimmten 
Tones  zuzuscbreiben  batten,  und  zugleicb  wUrde  sicb  keine  pby- 
sikaliscbe  Yorstellung  fassen  lassen ,  wie  jeder  Faserr  bios  eine 
absolut  einzige  Scbwingungsart  zugefahrt  werden ,  oder  sie  bios 
fUr  ibre  Aufnabme  allein  empftinglicb  gemacbt  sein  soUte.  Aber 
wir  baben  nur  nOtbig  anzunebmen,  wie  aucb  von  Anfange  an  ge- 
scbeben,  dass  jede  Faser  einen  Spielraum  von  TOnen  bat,  der  klein 
genug  ist,  dass  er  die  Untersobiedsscbwelle  nicbt  erreicht  oder 
Ubersteigt.  Dann  wird  es  nicbt  nur  mOglicb,  die  Gontinuitttt  der 
Tonempfindungen  durcb  die  ganze  Skala  der  Tdne  mit  einer  end* 
licben  Zabl  von  Fasern  zu  erhalten,  sondern  es  lassen  sicb  aucb 
pbysikaliscbe  Wegedenken,  jede  Faser  unterBedingungen  zu  ver- 
setzen ,  dass  ibr  aus  einem  Tongemiscb  nur  Sebwingungen  in«- 
nerhalb  eines  kleinen  Spielraums  zukommen,  und  in  den  ange- 
fttbrten  Entdeckungen  Uber  die  Structur  des  GebOroi^ans  Andeu- 
tungen  finden,  dass  solcbe  Bedinguagen  wirklicb  erfullt  sind. 
Zwar  fodert  aucb  diese  Voraussetzung,  wenn  scbon  keine  unend- 
iicb grosse,   aber  nocb  eine  ungebeure  Zabl  Nervenfasem;  aber 


*)  Vgl.  u.  a.  Fanke  Physiol.  I.  AaO.  I.  S.  •••.  t.  Aufl.  II,  444. 
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da  diese  Bedingung  wirklich  erfQlIt  ist,  so  spricht  diess  vieimehr 
ftkr  als  gegen  die  Voraussetiung.  Rolliker  fand,  wieicbeiDer 
Notiz  in  Funke's  Physiol.  4.Aufl.  (S.  683)  enlDehme,  in  der 
Schnecke  des  Ohres  »6ine  iS'"  lange  Reiho  von  mehr  als  3000 
mit  mathematischer  Gesetzmttssigkeit  neben  einander  gelagerter 
Nervenenden.  a  KOlIiker  hielt  die  Gorti'schen  Fasem  fttrNer- 
yenenden ;  aber  diess  andert  den  Gesichlspunct  nicht,  da  den- 
selben  Nervenfasern  entsprechen.  Es  wUrde  ganz  unmtfglich  sein, 
eine  teleologisch  zul^ngliche  Yorstellung  zu  fassen,  wozu  so  vide, 
so  eigenihUmlich  armirte  Nervenfasern  dienen  soli  ten,  wenn  jede 
Faser  alle  Tone  gleiohzeitig  aufnehmen  und  erst  die  Seele  solche 
aoheiden  soUte. 

Deoi  Binwande,  dass  eine  physikalischeyorrichtung  undenk- 
bar  sei,  welche  die  einzeinen  Gomponenten  einer  resullirenden 
Tonmischung  wieder  zu  trennen,  und  den  verschiedenen  Nerven-* 
elementen  zuzufttbren  vermOge,  wird  eben  so  durch  Thatsachen 
wie  durch  Theorie  widersprochen. 

Bekannt  und  zweifeifrei  ist  das  Experiment,  dass  sich  manche 
Glfiser  durch  Hineinschreien  eines  gewissen  Tones,  aber  nicht 
anderer  Tone  zersprengen  lassen.  Ein  solches  Glas  wahlt  also 
zwischen  den  TOnen,  schwingt  nur  mit  einem'^ gewissen  Tone  bin— 
Ittnglich  stark  mit,  urn  zersprengt  zu  werden.  So  erzittern  die 
Fensterscbeiben  vorzugsweise  unter  dem  Einflusse  gewisser  Tone ; 
so  bringt  eine  schwingende  Saite  vor  anderen  nur  die  gleichge— 
stimrote  zum  Mitschwingen.  Dabei  ist  (Iberall  gleichgUltig ,  ob 
nocb  andere  Tone  ausser  den  betreffenden  mitklingen. 

Inzwiscben  eben  so  gewiss,  als  diese  Auswahl  ist,  so  gewiss 
ist,  dass  sie  nicht  absolut  auf  einen  einzigen  bestimmten  Ton  be— 
schmnkt  ist.  Einmal  kann  weder  das  Glas,  noch  die  Fenster- 
scheibe,  noch  die  Saite  absolut  genau  auf  den  Ton  gestimmt  sein, 
der  sie  zum  Mitschwingen  bringt.  Ausserdem  wttrde  jene  An- 
nahme  sich  mit  den  Gesetzen  der  Tonmittheilang  nicht  verlragen. 

In  der  grttndlichen  Abhandlung  A.  Seebeck's  »Ueber 
Schwingungen  unter  der  Einwirkung  verfinderlicher  KrSfte*) «,  ist 
der  Fall  allgemein  behandelt,  dass  einem  plattenfbrmigen  Rorper 
N,  welcher  (wie  wir  von  den  Corti'schen  Fasem  mindestens  erster 
Reihe,  und  den  Borsten  an  den  Enden  des  HOrnerven  voraus- 


*)  Pogg.  Ano.  LXII,  ZS9. 
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setsen)  einer  selbsUindigen  Schwingung  von  der  Periode  n  ftlhig 
ist,  Oder,  kurz  gesagt,  auf  den  Ton  n  gesiimmt  ist,  in  einem  wf- 
derstehenden  Medium'*),  durch  dieses  Medium  Schwingungen  eines 
selbstttfnenden  Kttrpers  M**)  von  der  Periode  m  zugefUhrt  wer- 
den.    Uienach  gilt  maihematischerseiis  Folgendes.***) 

\)  Allgemeingesprochen  setzt  sich  die  Schwingungsperiode 
des  KOrpers,  welchem  die  Schwingungen  milgetheilt  werden,  zu 
Anfange  aus  seiner  eignen  Periode  n  und  der  Periode  m  des  selbst- 
tOnenden  Rorpers  M  zusammen ;  geht  aber  nach  einiger  Zeii  in 
letztere  Periode  allein  ttber,  um  so  scbnelier,  je  grosser  der  Wi- 
derstand  des  Medium  ist,  in  welchem  die  Schwingung  erfolgt. 

2)  Das  MittOnen  nach  der  Periode  m  ist  um  so  stdrker,  je 
weniger  die  Periode  m  von  der  eignen  Periode  n  des  miitOnenden 
KOrpers  unterschieden  ist ;  und  wenn  beide  Perioden  betrJichtlich 
verschieden  sind,  so  findet  ein  merkliches  MitlOnen  nur  bei  FlU- 
chen  statt,  welche  verhSlltnissmSissig  ihres  Areals  wenig  Masse 
haben. 

3)  Wird  der  KOrper  N  slatt  durch  eine  einfache  Schwin- 
gungsbewegung  durch  eine  zusammengesetzte  zum  MittOnen  an- 
geregt,  so  gilt  dasselbefUrdieeinzelnen  Gomponenten  der  Schwin- 
gung: ^namentlch 'macht  derKOrper  nur  die  Bewe- 
gungen  merklich  mit,  welche  von  seiner  eigenen 
Periode  nicht  zu  sehr  verschieden  sind.« 

Hienach  kann  man  die  M()g]ichkeit  einer  Auswahl  von  TOnen 
aus  einem  Tongemisch  durch  geeignete  physikalische  Veranstal- 
tuDgen  eben  so  experimental  als  mathemalisch  begrtlndet  halten. 

4)  Einem  je  grOsseren  Widerstande  der  KOrper  N  bei  seioen 
Schwingungen  durch  das  umgebende  Medium  unterliegt,  desto 
grosser  kann  die  Differenz  zwischen  n  und  m  sein,  bei  welcher  er 
noch  merklich  in  der  Periode  m  mitschwingt,  wonach  die  Umge- 
bung  des  UOmervenenden-Apparates  mit  Wasser  statt  mil  Luft 
ausser  einer  schnellen  DSImpfung  des  Nachklingens  auch  den  Er- 


*)  Seebeck  behandelt  den  Fall  flir  Luft;  indess  hiodert  principiell 
nichts  die  Uebertragang  auf  Wasser. 

**)  ImOriginale  ist  M  voo  der  Masse  des  resonirenden  KGrpers  gebraaoht. 
Oobrigeas  stimmen  unsere  BezeichniiDgen  mit  denen  des  Originals  liberein. 

***)  Der  rwolte  und  vierte  der  folgenden  SUlze  ist  aus  der  S.  965  mitge- 
tbeiltan  Formel  za  folgem. 
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folg  habeD  kOnnte,  deo  Spieiraum  der  Ttfae,   vod  welchem  die 
EDdplttltchen  anklingen  kdnnen,  etwas  zu  erweitern. 

Inswischen  giebt  es  zwei  andere  Schwierigkeiten  der  Hypo- 
these,  die  zwar  nicht  als  durchschlagend  anzusehen ,  aber  doch 
auch  eben  so  wenig  schon  zulSlnglich  gehoben  sind,  undauf  deren 
genauere  Untersuchung  und  hoffentlich  Beseitigung  daher  das  Au- 
genmerk  hinzulenken  ist. 

Die  erste  isl  die,  dass  die  Gorti^schen  Fasern  in  der  Schnecke 
und  Borsten  in  den  Ampullen  nur  verraOge  einer  Verschiedenheit 
ihrerDimensionen,  SubstanzoderAnbringungsweise  auf  einen  ver- 
schieden  hohen  Ton  geslimmt  sein  kOnnen.  Nun  bin  ich  mil  den 
schon  zu  grosser  Ausdehnung  gediehenen  analomischen  Unlcr- 
suchungen  ttber  diesen  Gegenstand  bei  Weitem  nicht  hinlilnglicb 
bekannt*),  um  sagen  zu  kdnnen,  wasetwaGenaueres  von  Bestim<- 
mungen  darUber  vorliegt.  Ueber  die  Borsten  vergl.  in  dieserHin- 
sicht  die  Bemerkung  S.  280.  Die  Corti^scben  Fasern  aber  scheinen 
in  der  ganzen  Lfinge  der  Schnecke  einander  sehr  ahnlich  zu  sein, 
und  auch  von  einer  verschiedenen  Anbringungsweise  6nde  ich 
nichts  gesagt.  Namentlich  bemerkte  K 6 Hiker**)  gegen  die  von 
Helm  ho  I tz  ausgesprochene  Hypothese  ausdrUcklich :  » Dass  die 
GrdssendiOerenzen  der  Theile  des  Gorti^schen  Organs  nur  minimal 
sind,  die  Theile  scheinen  gegen  die  Kuppel  zu  ISnger  zu  werden.a 
Helm  hoi  t  z  erklSirte  hierauf  i>die  L^ngenmessungen  fttr  weniger 
wichlig,  als  die  der  Dicke. «  Nur  dUrfte  zu  bemerken  sein,  dass 
die  transversaleSchwingungszahl  eines  parallelepipedischenStabes 
bei  gleicher  Anbringungsweise  unabhangig  von  der  Breite,  aber 

proportional  -=-  ist,  wenn  d  die  Dicke ,  /  die  Lfinge  des  Slabes 

ist***),  wonach  Langen^nderungen  doch  einen  grOsseren  Einfluss 
auf  die  TonhOhe  haben  wUrden,  als  Dicken^nderungen. 

Eine  andere  Schwierigkeit  kann  man  in  dem  Umstande  fin- 
den,  dass  (meines  Wissens  wenigstens)  keine  F^Ue  bekannt  sind, 


*)  Der  Zustand  meiner  Augeo  ntftbigt  mich,  mich  aof  das  Gompeoditf- 
seste  in  Beoatzang  der  Literatur  einzurichten. 

**)  In  dem  S.  S7B  angezeigteo  Berichte  der  Carlsniber  Versemmlung 

S.  S1«. 
»«*)  vgi.  mein  Repertor.  der  Bxperimentalpbyaik.  Th.  1.  S.  174. 
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wo  das  GehOr  far  einzelne  Tdne  oder  eine  Anzahl  TOne  aus  der 
MiUe  der  Tonskala  insbesondere  verloren  gegangen  wflre^  da  man 
doch  meineD  sollte,  dass  pathologische  Fdlle  der  ZerstOrung  dieses 
oder  jenes  mittleren  Theiles  der  Fasermasse  des  Acusticus  oder  der 
daran  aDgebrachten  accessorischen  Apparate  niHunter  vorkommen 
mttssteo.  Inzwischen  ist  dabei  zu  beracksichtigen,  einerseits,  dass 
eine  Vertretung  der  Hdrnerven  beider  Seiten  gewiss  statifindet, 
eine  Vertretung  vonSchneckennerv  und  Labyrinthnerv  mdglicher- 
weise  stattfinden  kann,  zweitens,  dass  der  miUlereTheil  der  Skala 
der  Nerventasten  Schtfdigungen  nicht  leicbt  anders  als  durch  bis 
dahin  reichende  Schadigung  der  extremen  Theile  zugSnglich  sein 
dttrfte.  Dass  aber  die  HOrbarkeit  der  T(5ne  eben  sowohl  von  der 
uateren  als  oberen  GrSlnze  der  HOrbarkeit  herein  abnorm  ver- 
kttrzt  sein  kann,  ist  S.  469  angefttbrt  worden.  Jedesfalls  wSire  es 
nUtzlich,  mebr,  als  wohl  bisher  geschehen  ist ,  zu  untersucben, 
ob  nicht  vielleicht  fttr  einzeJDe  Tdne  oder  Theile  der  Tonskala  das 
GehOr  auf  einem  oder  dem  anderen  Ohre  insbesondere  ver- 
loren gegangen  ist. 

Die  dritte  Hypothese  trSgt  einige  der  allgemeinsten  Verhalt- 
nisse,  welcbe  zwiscben  den  ^usseren  Licht-  und  Schallschwin- 
gungen  bestehen,  auf  die  dadurch  erweckten  inneren  Schwingun- 
gen  nach  inneren  Grttnden  tlber. 

Unser  HOren  berubt  unler  normalen  Verb^ltnissen  auf  longi- 
tudinalen  Luftschwingungen ,  welche  unser  Trommelfell  normal 
treffen,  indemauch  von  den  scbief  gerichteten  Schwingungen  doch 
nur  die  nach  der  Normale  zerlegten  wirksam  sein  kOnnen ,  die 
Bewegungen  der  GebOrknOchelchen  zu  bewirken,  welche  die 
Schwingungen  an  die  fenestra  ovaUs  tlbertragen ;  bingegen  beruht 
das  Seben  auf  transversalen  Lichtschwingungen.  Jene  lassen  sich 
wesentlich  als  geradlinige  fassen,  diese  kOnnen  geradlinig  sein, 
aber  auch  alle  mOgliche  kreisfdrmige,  elliptische  und  zusammen- 
gesetzte  Formen  haben  und  baben  solcbe  wirklicb. 

Die  Hypothese,  welche  von  uns  gebraucht  wird,  ist  nun  die, 
dass ,  dieser  normalen  Form  der  ausseren  Anregungen  entspre- 
chend,  das  Hdren  auch  innerlich  seiner  psychophysischen  Unter- 
lage  nach  auf  einfachen  geradlinigen,  das  Seben  auf  Schwingungen 
von  weniger  bestimmten  wechselnden  Formen  beruht.  Es  ist  diess 
eine  Hypothese,  denn  an  sich  ist  nach  der  Auseinandersetzung 
S.  S88  nicht  zu  erwarten ,  dass  die  fiusseren  Schwingungen  sich 
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in  unverttnderterFonn  ins  Innere  an  unseren  Nervenapparat  ttber- 
iragen.  Auch  besteht  unsere  Hypoihese  nicht  darin,  dass  die  in- 
nere  Form  der  fiiusseren  vermOge  direcier  Uebertragung  der  ttus- 
seren,  sondem  wegen  Anpassung  der  inneren  Bedingungen  zu  ei- 
ner  im  AUgemeinen  entsprechenden  Form  als  die  iiusseren  haben, 
entspreche,  so  dass  z.  B.  im  Htfmeryen  die  Schwingungen  auch 
dann  einfach  geradiinig  ausfallen,  wenn  die  anregenden  Schwin- 
gungen ausnahmsweise  durch  die  Kopfknochen  in  irgendwelcher 
anderen  Richiung  und  Form  als  gewOhnlich  durch  das  Trommel- 
fell  zuireten,  und  dass  auch  beim  Auge  sich  nicht  geradlinige 
Schwingungen  des  Lichtsirals  unverflndert  in  geradiinige ,  kreis- 
ftfrmige  in  kreisfOrmige  ttbersetzen,  was  vielmehr,  wie  S.  227  ge* 
zeigt,  einen  Widerspruch  zwischen  Erfahrung  und  Theorie  setzen 
wtlrde,  sondern  dass  nur  ttberhaupt  nach  der  Einrichtung  des 
Sehapparates  innerlich  dergleichen  verschiedene  Formen  so  gut 
wie  ttusserlich  entstehen  ktfnn^a. 

Der  Hauptgrund  fUr  diese  Hypoihese  f^llt  wesentlich  mil  ei- 
nem  der  Grilnde  fUr  die  vorige  Hypoihese  zusammen.  Die  Bedeu- 
tung  des  Oclaveninlervalles ,  welche  sich  durch  die  Elementar- 
analyseder£mp6ndungsverhaItQisse  zumSchlussedes  30.KapiteIs 
und  im32.  Kapitel  herausgestellt  hat,  gilt  wesentlich  nur  fUr  ein- 
fache  geradiinige  Schwingungen.  Eine  Theorie,  welche  mil- 
telst  solcher  Analyse  Rechenschaft  von  dieser  Bedeutung  desOcta- 
venintervalles  fUr  die  TOne  geben  will ,  muss  also  voraussetzen, 
dass  die  Schwingungen  in  den  Nerven,  auf  denen  die  Empfindung 
der  Tone  beruht,  geradiinig  und  dass  sie  nicht  zusammen- 
gesetzt  sind,  wovon  Erstes  der  jetzigen,  das  Zweite  der  vorigen 
Hypothese  entspricht.  Sie  muss  aber  zur  Erklarung,  warum  das 
Octavenintervall  nicht  dieselbe  Bedeutung  fUr  die  Farben  als  TOne 
hat,  zugleich  voraussetzen,  dass  die  Schwingungen  in  denNerven, 
welche  den  Farben  unterliegen,  nicht  eben  so  einfach  geradiinig 
sind. 

Zur  Untersttltzung  kann  dann  wieder  das  Vorkommen  der 
Tastenapparale  an  den  Enden  des  H<)merven  zugezogen  werden, 
welches  die  EntstehungeinerimmeridentischeneinfachenSchwin- 
gungsform  hier  leicht  denkbar  macht ,  indess  tthnliche  Apparate 
an  den  Enden  des  Sebnerven  fehlen,  und  der  Gesichtspunct,  dass 
eine  Einrichtung  der  Sinnesorgane  auf  ein  gewisses  allgemeines 
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Bntsprechen  zwischen  derForm  der  fiusseren  anregenden  und  in- 
nerlich  angeregten  SchwingUDgen  an  sich  natttrlich  erscheint. 

Uebrigens  wllrde  nicht  ntfthig  sein,  eine  malhematisch  gerad-^ 
linige  Form  fdr  die  Schwingungen  im  Gehtf rnerveo  vorausEusetzen, 
sondem  genttgen ,  dass  sie  nur  sehr  wenig  von  der  geradiinigen 
abweichen;  da  ttberail  sehr  kleineAbweicbungen  die  Empfindung 
nicht  merkbar  afficiren. 

Die  vierte  Hypolhese,  die  ich  aufstelle,  widersprichi  den 
gewOhnlichen  Annahmen  gewissermassen  im  umgekehrien  Sinne 
als  die  zweiie.  Nach  der  zweiten  liest  sich  jede  Acusticusfaser 
aas  einem  zusammengesetzten  objectiven  Tongemische  ihre  be* 
sondere  Schwingungszahl  heraus ,  nach  unserer  jeizigen  vollzieht 
mngekehrt  jede  Opticusfaser  unter  dem  £influsse  selbst  des  ein- 
fachsien  Farbenreizes  eine  Zusammensetzung  von  Schwingungen, 
und  ^abrend  es  keine  ahnlich  zusammengesetzten  subjecU- 
ven  Tone  als  objectiven  giebt ,  giebt  es  keine  in  Sihnlichem  Sinne 
einfachen  subjectiven  wie  objectiven  Farben,  sondern  die  ein- 
fachste  objective  Farbe  ruft  bios  die  verhSlltnissm^ssig  ein- 
fachste  subjective  Farbenmischung,  d.  i.  Zusammensetzung  von 
Schwingungen  verscbiedener  Dauer  hervor ,  und  die  Qualitat  der 
Empfindung,  welche  daran  hSIngt,  beruht  auf  der  Zusammen- 
setzuDgsweise  dieser  Mischung. 

Der  bindendste  Grund  ftlr  diese  Ansicht  scheint  mir  in  der 
Abweichung  zu  liegen,  welche  die  Farben  nach  der  Bemerkung 
Th.I.  S.  475  und  denAngaben  Th.II.  S.274f.  vom  Weber'schen 
Gesetze  darbieten.  Wenn  die  den  fiusseren  Schwingungszahlen 
n,  n',  n", . . .  entsprechenden  inneren  Schwingungszahlen  bei  ein- 
fachen homogenen  Farben  eben  so  einfach  wieder  n,  n',  n"  sind, 
als  wir  es  bei  einfachen  Tdnen  Grund  haben  anzunehmen,  so  lasst 
sich  fUr  die  Abweichung  derseiben  vom  Weber'schen  Gesetze 
keine  ErklSlrung  finden.  Wenn  jedoch  bei  Farben  jeder  einfachen 
Slusseren  Schwingung  eine  zusammengesetzte  innere  Schwingung 
entspricht,  so  iHsst  sich  Ubersehen,  dass  die  Unterscheidbar- 
keit  zweier  Farben  nicht  mehr  bios  von  den  YerhSiltnissen  der 
Siusseren  Schwingungszahlen  nach  dem  Weber'schen  Gesetze 
for  sich  abhfingig  gemacht  werden  kann ,  sondern  eine  complete 
Form  der  Verhaltnisse  werden  muss,  mit  welchen  die  componi* 
renden  Stralen  in  das  erweckte  Farbengemisch  eingehen. 

Zugleich  iSsst  sich  unter  der  im  Abschnitte  a)  mit  grosser 
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Wahracbeinlichkeit  begrttndeten  VoraussetzaDg,  daM  die  Sohwin- 
gungszahlen  der  Neiibaut  eine  gewisse  GrttDze  nichi  su  liber- 
schreiten  vermdgen,  ttbersehen,  dasa  an  den  Grttnzen  des  sicht- 
baren  Speclraoi  die  Uoierscheidbarkeii  der  Farben  verbiUlniss- 
massig  geringer  sein  muss,  als  nach  derMitte,  wie  es  nacb  Erfah- 
rung  wirklich  der  Fall  ist.  Denn  nach  Massgabe,  als  der  erregende 
Stral  sich  von  dem  mitUerenTheile  des  Spectrum  einer  der  GrSln- 
ten  ntthert  oder  gar  fiber  die  Granze  hinausgehi,  tiber  welche  die 
Sehwingungszahlen  der  Netzhaut  nicbt  reichen ,  werden  verbalt-* 
nissmassig  die  Sehwingungszahlen  der  mitUeren  Slralen  Qberwie- 
gend  bleiben ,  und  wird  also  auch  um  so  weniger  leicht  im  Fort* 
scbrtile  nacb  den  Gransen  eine  Unterscbeidung  von  den  nach  der 
Miite  liegenden  Stralen  mOglich  sein. 

Wenn  sich  Hberhaupt  fragt ,  in  welchem  Verhaltnisse  sich  das  innere 
Farbengemisch ,  was  nach  una  vorauasetzlich  darch  eiaea  eiDfachen  homo- 
geoen  Farbanstral  erweckt  Wird,  aua  CompODaoten  sasammonaetzt,  so  habea 
w&r,  falls  wir  die  Hypothese  statuireo,  uostreitig  zwei  Momente  io  Betrachl 
zu  Ziehen.  Von  einer  Seite  ist  zu  erwarten,  dass  die  Schwingungszahl  der 
erregenden  Farbe  mit  der  grtfssten  SUrke  in  dem  erregten  Gemische  wie^ 
derklinge  und  die  anderen  Zahlen  nach  Massgabe  schwficher,  als  ihre  Zahlen 
weiter  davon  abweichen.  Voti  anderer  Seite  aber  ist  zu  erwarten,  aofern  die 
Brregbarkeit  der  NeUhaut  ttberhaupt  nur  innerhalb  gewisser  Grtnzen  der 
Sehwingungszahlen  eingeschr&nkt  ist,  dass  eine  Schwingungszahl  mit  ver- 
httltnissmttssig  um  so  grdsserer  SUrke  enlsteht,  je  weiter  sie  von  dieser 
Grttnze  entfernt  ist,  so  dass  schliesslich  beide  Umstttnde  in  Verbindung  in 
Betracht  kommen. 

Die  Grttnzen  der  inneren  Sehwingungszahlen  werden  hienach  enger  sein 
mttssen,  ala  die  der  ausseren,  wodurch  sie  erregt  werden,  weii  eine  ttussere 
Schwingungszahl ,  welche  so  hoch  oder  niedrig  ist ,  dass  die  Netzhaut  ihr 
nicht  mehr  zu  correspondiren  vermag,  doch  noch  schwache  Schwinguiigen 
zu  erwecken  und  dadurch  sichtbar  zu  werden  vermag,  die  zwischen  die 
Grttnzen  der  erregbaren  fallen,  so  dass  das  ttusserste  Roth  und  Violet  inner- 
lich  als  durch  Schwingungen  gebildet  angesehen  werden  muss,  welche  an 
die  Langsamkeit  und  Schnelligkeit  der  fiusseren  nicht  mehr  reichen. 

Abgesehen  von  diesen  subjectiven  Momenten  wird  die  Helligkeit,  mit 
der  jeder  Theil  des  Spectrum  erscheint ,  noch  von  der  ol:uectiven  Intensitttt, 
mit  welcher  der  Lichtstral  auf  die  Ketzhaut  triflft,  abhttngen,  welche  nach 
den  ErOrterungen  im  Abschnitte  a)  unter  Voraussetzung  der  Identittttsansicht 
von  Licht  und  Wttrme  fUr  den  sicfatbaren  Thai!  des  Spectrum  durch  die  ther- 
mischen  Wirkungen  ala  gegeben  angesehen  werden  kann ,  sofem  in  diesem 
Theile  (nach  S.SSSf.)  keine  ungleichfOrmige  Absorption  durch  dieAugenme- 
dien  besteht. 

Yielleicht  kOnnte  man  meinen,  dass  die  Abweichung  der  Far- 
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ben  vom  Weber*sohen  Geseize  roit  der  nacb  der  Stelle  des 
Spectrum  variabeln  Helligkeit  derselbeti  zusammenhienge.  Aber 
dann  mtlsste  auch  bei  TOaen  die  Unterscheidbarkeil  der  HOhen 
mil  vonVerhflllnissen  der  SUIrke  abhSlDgen,  was  nichl  der  Fall  ist. 

Mil  Vorigem  erklflri  sicb  dann  zugleicb,  wanim  die  Farbe 
tlberbaupt  vielmehr  dem  Klange ,  dem  Gemische  von  TOnen,  als 
dem  einfachen  Tone  analog  scbeini,  und  etwas  der  Hohe  der  Tone 
Entsprecbendes  bei  Farben  nicbt  vorkommen,  bingegen  vielmehr 
die  fieurtbeilung  derselben  nacb  ihrer  Abweichung  vom  Weiss 
Oder  als  firuchlbeile  des  Weiss  sicb  gettend  maoben  kann,  sofern 
selbst  der  einfachsten  objecliven  Farbe  ein  subjectives  Farben- 
gemiscb  entspricht,  analog  dem,  was  enlstttnde,  wenn  alle  mOg- 
licben  Tdne  innerhalb  eines  gegebenen  Inlervalles  zusammen  an-* 
geschlagen  wQrden.  Dabei  bleibt  aber  docb  die  Verschiedenbeit, 
dass  der  gemischteTon  sicb  ausTOnen  zusammensetzi,  die  in  ver- 
scbiedene  Acusticusfasern  fallen,  die  gemiscb te  Farbe  aus  solchen, 
die  in  dteselbe  Faser  fallen,  was  beitrfiigt,  zu  erklttren,  dass  docb 
Rlang  nicbt  Farbe  ist 

Es  wird  ferner  nun  um  so  leichter  erklSrlicb,  wie  eine  Com- 
position zweier  objectiv  einfachen  Farben  einen  entsprecbenden 
Eindruck  als  eine  einfacbe  Farbe  bervorbringen  kann,  da  selbst 
die  objectiv  einfacbe  eine  subjectiv  zusammengesetzte  reprSisentirt. 

Inzwischen  fragt  sicb,  ob  die  Hypothese  tlberhaupt  mOgtich, 
und  nacb  den  Bedingungen,  unter  denen  die  Farben  imAuge  ent- 
steben,  wahrscbeinlicb  ist. 

Nun  kennen  wir  die  mechaniscben  Bedingungen,  unter  denen 
sicb  die  Licbtschwingungen  in  Nervenscbwingungen  (Ibersetzen, 
nicbt  binlSinglich,  um  der  Hypothese  danach  a  priori  widerspre- 
cben  Oder  sie  dadurch  sttttzen  zu  kOnnen.  Die  MOglichkeit  der- 
selben aber  lasst  sich  durch  Thatsachen  heweisen,  und  die 
Wabrscbeinlichkeit  derselben  durch  solcbe  stUtzen.  In  dieserHin- 
sicbt  macbe  iob  Folgendes  geltend.. 

4)  Selbst  im  Gebiete  der  objectiven  Licbtlehre  kann  eine  ein- 
facbe homogene  farbige  Scbwingung  in  einem  Medium  durch  Mit- 
theilung  ein  anderes  zu  einer  zusammengesetzten  Farbenscbwin- 
gung  anregen.  Es  ist  diess  n^mlicb  der  Fall  der  Fluorescenz.  Be- 
kanntlich  wird  durch  fluorescirende  Substanzen  die  Schwingungs- 
zabl  der  brechbareren  Farben  ttberhaupt  erniedrigt;  aber  nacb  den 
Untersuchungen  von  Stokes  geschieht  diess  im  Allgemeinen  nicbt 
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80,  dass  die  homogene  Farbe  sich  in  eine  andere  homogene  von 
geriDgerer  SchwioguDgszahl  umseUt;  sondern  das,  durch  homo- 
gene  Farbenstralen  hervorgerufene ,  dispergirte  Licht  findet  sich 
im  AUgemeinen  mehr  oder  weniger  zusammengesetzt. 

Ob  nun  von  den  Gesetzen  der  Fluorescenz  eine  speciellere 
AnwenduDg  auf  unseren  Pall  zu  machen^  und  dem  Umstande,  dass 
die  Neizhaut  selbst  nach  dem  Tode  noch  eine  gewisse  Fluorescenz 
zeigty  wie  Helmholiz  ermittelt  hat  (vgl.  S.  247),  eine  gewisse 
Bedeutung  hiebei  beizulegen ,  kann  hier  zunttchst  ganz  dahinge- 
siellt  bleiben;  es  wird  der  Fluorescenz  wesentiich  nur  insofem 
gedacht,  als  ihre  Thais  ache  beweist,  dass  unsere  Hypothese 
nichis  den  allgemeinen  Bewegungsgesetzen  Widersprechendes, 
sondern  wirklich  Vorkommendes  foderi*),  mttgen  auch  im  Uebri- 
gen  die  Verhaltnisse  und  Gesetze  der  Fluorescenz ,  deren  Gnind 
selbst  noch  nicht  ergrttndet  ist,  ganz  andere  sein.  Nicht  eine 
Analogte  mit  der  Fluorescenz,  sondern  Thatsachen  anderer  Natur 
scheinen  mir  die  jetzige  Hypothese  zu  fodem. 

2)  Zu  HQlfe  kommt  in  dieserHinsicht,  dass  factisch  jedeOpti- 
cusfaser  soger  freiwillig,  ohne  ttusseren  Farbenreiz ,  alle  Farbe- 
stralen  bis  zu  gewissem  Grade  entwickelt,  sofem  das,  eine 
schwache  Lichtempfindung  reprttsentirende  Augenschwarz  farblos 
ist.  Diess  erleichtert,  sich  zu  denken,  dass  jeder,  selbst  der  ein- 
fachste  Farbenreiz  alle,  wahrscheinlich  in  einer  gewissen  Solida- 
ritat  stehende,  Thatigkeiten ,  deren  die  Opticusfasem  f^higsind, 
im  Zusammenhange  ausltfst,  nur  mit  verhaltnissmttssigem  Ueber- 
gewichte  derjenigen  Schwingungsweise,  welche  dem  Reize  selbst 
zukommt,  und  welche  von  den  Granzen  der  SchwingungsfiAhigkeit 
der  Netzhaut  am  meisten  entfernt  ist. 

3)  Dieser  Grund  verstarkt  sich  dadurch  ,  dass  in  abnormen 
Fallen  gar  keine  Farben  mehr  unterschieden  werden,  indess  doch 
der  Lichteindruck  der  Farben  noch  fortbesteht.  Diess  scheint 
keine  andere  Deutung  zuzulassen,  als  dass  in  solchen  Fallen  jeder 
aussere  Farbensiral  alle  Farbenthatigkeiten  in  innerlich  gleichem 
Verhaltnisse  auslOst,  und  die  bekannten  Falie  fehlerhaften  Farbe- 
sehens  scheinen  ebenfalls  am  leichtesten  ihre  Erklarung  dadurch 


*)  Hinsichtlich  der  Vorstellbarkeit  der  mechanischen  Bedingungen  kann 
man  dabei  die  Erdrterung  von  Stokes  beziiglich  der  Fluorescenz  in  Pogg. 
Ann.  4ter  Ergtfnzbd.  S.  8ia  ff.  vergleichen. 
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EQ  finden,  dass  das  nonnale  VerhflHniss  zwischen  den  Gomponen- 
ten  des  Farbengemisches  gestOrt  ist. 

»Die  Achromatopsie,  sagt  Rttte,  umfasst  deo  ZustaDd,  wobei  der 
Kranke  keioe  deutliche  Idee  von  deo  Farbeo  hat,  wobei  er  weder  Gelb  noch 
Roth,  noch  Blau  zu  unterscheiden  vermag,  wo  AHes  grau  erscheint  (selten).  — 
Beispiel  in  H  u  d  a  r  t's  Brief  anJosephPriestley  {Philosophical  transactUmi 
4777.  p.  260).  Vier  Briider  konnten  nur  Weiss  und  Grau  unterscheiden. 
Eio  anderes,  yon  Rosier  mitgetheiltes  Beispiel  s.  in  dessen  Observations  sur 
laphysiq^ie  et  fhistoire  naturelh  vol.  VIII.  p.  87.  arm^  4  779.« 

Die  verschiedene  Bmpflndlichkeit  ftir  Farben,  die  sich  abnormer  Weise 
zwischen  verschiedenen  Individuen  zeigt,  zeigt  sich  sogar  normalerweise  in 
gewissem  Sinne  zwischen  verschiedenen  Stellen  der  Netzhaut,  wie  die  oben 
(S.  277)  angefiihrten  Erfahrungen  von  Helnaholtz  lehren. 

4)  Der  elgeDihflmliche  Umstand,  dass  alle  eiDfachen  wie  zu- 
sammengesetzten  Farben  sich  um  so  mehr  dam  Weiss  nflbern ,  je 
mehr  man  die  IntensitSlt  derselben  verstUrkt  (vgl.  S.  278) ,  Ittsst 
nach  unserer  Uypothese  die  Deulung  zu,  dass  das  verhttltnissmtts- 
sige  Uebergewicht  der,  der  erregenden  entsprechenden  Hauptfarbe 
(Iber  die  Beifarben  sich  mil  wachsender  Amplitude  immer  mehr 
minderi,  und  flberhaupt  die  verhaltnissmassige  Stdrke  der  Com- 
ponenten  der  erregten  Farben  sich  immer  mehr  der  im  Weiss 
staltfindenden  n<ihert.  Wie  nun  diess  nach  mechanischen  Gesetzen 
geschehen  kSnne,  mag  noch  Gegenstand  der  Frage  sein ;  es  scheint 
mir  aber,  dass  ohne  die  Hypoihese  die  Thatsache,  um  die  es  sich\ 
hier  handelt,  flberhaupt  unerklarlich  biiebe, 

AUerdings  auch  die  Tonhtfhe  findert  sich  mit  der  Amplitude 
der  Schwingungen.  Der  Ton  einor  transversal  schwingenden 
Slimmgabel  zieht  sich  bekanntlich  beim  Yerhallen,  wo  die 
Schwingungen  kleiner  werden,  etwas  in  die  HOhe*),  und  Uber- 
haupt  ist  es  nach  W.  Weber  eine  Eigenschaft  aller  transver- 
sal schwingenden  KOrper,  dass  ihr  Ton  etwas  tiefer  bei  grOsserer 
als  bei  kleinerer  Amplitude  ist,  insofern  nicht  Spannungs^nderun- 
gen  dabei  stattfinden,  indess  fttr  alle  longiludinalschwingenden 
Kdrper,  ganz  besonders  LuftsSiulen,  das  £ntgegengesetzte  gill. 
Transversalschwingende  Saiten  freilich  klingen  etwas  hoher  bei 
grdsserer  als  kleinerer  Excursion ,  abernur,  well  ihre  Spannung 
bei  grdsserer  Excursion  grosser  wird**).  Keinesfalls  aber  wird 
der  Ton  durch  seine  Verst^rkung  einem  GerAusche  SQinlicher.   Ich 


•)  W.  Weber,  Pogg.  XIV.  402. 
♦♦)  Vgl.  W.  Weber,  Pogg.  XXVm.  5. 
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habe  mir  sogar  von  einem  Musiker  sageo  lasaen ,  dass  durch  rei- 
chere  Besetzung  eines  Orchesters  oder  Chores  der  Ton,  wie  er 
sicb  ausdrttckte,  etwas  Idealeres  erhalte,  indem  die  dem  Tone 
fremdartigen  Nebengerttusche  dano  verhSlltDissmSiasig  weniger 
spttrbar  wtlrden. 

Nach  der  fUnften,  mit  der  vorigen  zusammenbangendeD, 
Hypotbese  seize  ich  voraus ,  dass  die  LicbieinpfinduDg  nicht  w  ie 
die  ScbaliempfiDdung  von  eineni  Bewegungszustande  abbttngi,  der 
sicb  bei  derselben  Emp6ndung  in  derselben  Weise  an  alien  zur 
Einpfindung  beitragenden  Theilchen  des  empfindenden  Organes 
wiederholt,  so  dass  nur  die  Phase  der  Bewegung  zu  derselben  Zeit 
fur  verschiedene  Theilchen  verschieden  ist,  und  nach  der  Bewe- 
gung jedes  einzelnen  Theilchens  insbesondere  beurtheilt  werdeo 
kann ,  sondern  dass  zum  Zuslandekommen  selbsi  der  elementar- 
sten  Lichtemp6ndung  em  System  von  Theilchen  (ein  Molecul  aus 
einer  Mehrzahl  von  Atomen  wilgbarer  und  unwagbarer  Materie) 
gehOrt,  in  vrelchem  die  einzelnen  Theilchen  Rewegungen  verschie- 
doner  Art  vollziehen,  die  sich  im  Allgemeinen  als  Schwingungen 
von  verschiedener  Periode ,  Amplitude  und  vielleicht  auch  Form 
werden  fassen  lassen.  Kurz :  indess  der  Bewegungszustand ,  an 
dem  das  HOren  hangt,  jedes  dazu  beitragende  Molecul  im  Ganzen 
ergreift,  und  alle  Molecule  dieselbe  Bewegung  wiederholen,  gera- 
then  beim  Sefaen  die  Theilchen  desselben  Moleculs  in  individuell 
verschiedene  Bewegungen. 

Jedes  mit  dem  anderen  solidarisch  zur  Lichtempfindung  zu- 
sammenwirkende  Theilchen  entspricht,  in  soweit  ihm  eine  Be- 
wegung von  einfacber  Periode  beigelegt  werden  kann ,  mit  seiner 
eigenthUmlichen  Schwingungszahl  einer  gewissen  einfachen  ob- 
jectiven  Farbe,  die  wir  aber  nie  einfach  erblicken,  und  nach  der 
Natur  der  Lichtempfindung  gar  nicht  einfach  erblicken  kdnneo, 
da  die  einfachste  Lichtempfindung  ttberall  schon  das  solidarische 
Zusammenwirken  verschieden  erregbarer  und  erregterTheiie  vor- 
aussetzt. 

Wie  viel  in  den  Moleculen  auf  das  Wagbare  und  Unwdgbare 
insbesondere  zu  rechnen,  mag  fQr  jetzt  unentschieden  bleiben; 
da  wir  keine  hinreichenden  Kenntnisse  haben,  um  es  zu  sondern, 
wennscfaon  ich  mir  denke,  dass  die  Lichtempfindung  wesentlich 
auf  den  Schwingungen  des  Unwttgbaren  ruht,  die  desshalb  fttr 
verschiedene  Aethertheilchen  verschieden  sind,    weil  nicht  alle 
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sich  UDter  den  gleichen  VerhSlltnissen  zu  den  wttgbaren  Theilchen 
befinden.  Es  herrscht  aber  selbst  unter  den  mathematischen  Phy- 
sikern  noch  so  viel  Schwanken  tiber  den  Anibeil ,  der  den  wSg- 
baren  Tbeilchen  an  dem  Zustandekommen  der  objectiven  Licht- 
erscheinungen  ii^  den  KOrpern  beizulegen ,  dass  ich  nicbt  wagen 
mikshte,  irgends  entschiedene  Voraussetzungen  auszusprechen. 

Diese  Hypothese  ist  eine  nSlbere  Bestimmung  der  vorigen, 
Dach  weleber  jeder  noch  so  einfachen  erregenden  ^usseren 
Farbenschwingung  innerlich  eine  Mehrheit  von  Schwingungs- 
zusl^nden  mit  verschiedenen  Perioden  und  Ampliiuden  entspricht. 
Nun  kann  aber  nach  den  Principien  der  Inlerferenz  auch  ein  ein- 
zelnes  Theilchen  in  verschiedenen  Schwingungszust^nden  gleich- 
zeilig  als  begrifTen  angesehen  werden ,  und  die  vorbesprochenen 
Thatsachen  liessen  noch  sehr  wohl  die  Deutung  zu,  dass  alle  zum 
Sehen  beitragenden  Bewegungen  als  zusammengesetzte  Schwin- 
gungsbewegungen  zu  fassen  seien ,  welche  sich  eben  so  an  alien 
einzelnen ,  zum  Sehen  beilragenden  Theilchen  w  iederholen ,  wie 
es  bei  den  zum  HOren  beitragenden  einfachen  Schwingungsbewe— 
gungen  voraussetzlich  der  Fall  ist.  Aber  andere  factischeVerhalt- 
nisse  scheinen  die  jetzige  Hypothese  zu  fodern,  welche  nicht  aus- 
schliesst,  dass  auch  die  einzelnen  Theilchen  eben  so  in  zusam- 
mengesetzte wie  einfache  Schwingungsbewegungen  gerathen 
kOnnen. 

£be  wir  auf  die  GrUnde  fttr  die  Hypothese  eingeheUi  wird  sie 
etwas  naher  zu  entwickein  sein. 

Des  NUheren  werden  wir  uns  nach  dieser  Hypothese  ein  zur 
Lichtempfindung  anregbares  Molecul  als  ein  System  mehrerer  Theil- 
chen (Atome)  zu  denken  haben,  deren  jedem,  wenn  es  ans  seiner 
ursprflnglichen  Gleichgewichtslage  verrUckt  wird  und  sich  selbst 
tlberlassen  bleibt,  nach  seiner  relativen  Entfemung  und  Masse 
gegen  die  anderen  eine  eigenthtimlicheScfawingungszahl  zukommt, 
etwa  wie  Stimmgabeln,  Sl£lben  oder  Saiten,  die  durch  fiefestiguag 
auf  einem  gemeinsamen  Resonanzboden  zu  einem  Systeme  ver- 
bunden  sind ,  nur  dass  die  Bestimmung  zu  einer  eigenthUmlichen 
Schwingungszahl  fUr  jeden  dieser  zum  Systeme  verbundenen  K5r- 
per  durch  das  Verh^ltniss  seiner  eigenen  Theile  gegen  einander 
gegeben  ist,  far  die  zum  Molecul  verbundenen  Theilchen  aber 
durcb  ihr  YerhSiltniss  zu  den  anderen  Theilchen  desselben  Mole- 

20* 
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culs*).  Schon  ohne  ttusseren  Lichtreiz  sind  alie  erregbaroD  TfaeiL- 
cheo  in  eioer  gewissen  Schwiogung^ewegung  begriffen ,  wovon 
die  ferblose  EropfiaduDg  des  Augenschwarz  abhflngt.  Wenn  die 
Amplituden  derselben  sich  absolutbei  unver&ndeiiem  Verhtiinisse 
ihrer  GrOsse  und  uoveraoderter  SchwiDgungszahl  vergri^ssern,  so 
entsteht  die  Empfindung  des  weissen  Lichtes;  bingegen  die  Em- 
pfindung  der  Farbe,  wenn  die  Schwingungsproducte  an,  aV, 
a  V. . . ,  welche  den  einzelnen  Theiichen  zukommen,  ein  anderes 
Verhaitoiss  annehmen,  als  dem  farblosen  Augenschwarz  entspricbt. 

Diess  gescbieht  nun  im  Allgemeinen  unter  dem  EinQusse  eines 
Farbenreizes.  Hiebei  ttndert  sich  der  Schwingungszustand  des 
ganzen  Systemes  nacb  Gesetzen,  die  wir  a  priori  nicht  festzusiel- 
ien  wissen ,  —  denn  die  einfachen  Resonanzgesetze  far  elastische 
KOrper  kOnnen  bier  nicht  mehr  ausreichen ;  —  die  Entstehung  der 
Farbe  durch  den  Farbenreiz  nOlbigt  bios  im  Allgemeinen,  eine  Ab- 
anderung  in  den  Verhaltnissen  der  Schwingungsproducte  dadurch 
anzunehmen,  ohne  enischeiden  zu  lessen,  auf  der  Ab^nderung 
welchen  Factors,  a  oder  n,  sie  vorzugsweise  beruht ;  wahrscheinlich 
auf  beiden. 

Folgendes  die  Grtinde  fl>r  diese  Hj'polhese. 

4)  Das  Licht  beweist  durch  seine  chemiscbe  Wirksamkeit, 
dass  es  wirklich  in  die  inneren  Verhaltnisse  der  Molecule  abUn- 
dernd  einzugreifen  vermag,  und  die  bier  ttber  seine  Wirksamkeit  als 
Sinnesreiz  aufgeslellte  Ansicht  verlangt  nichts  Anderes.  Was  wir 
von  der  Uebertragung  der  Schallschwingungen  an  den  HOmerven 
wissen,  begttnstigt  keine  entsprechende  Ansicht  bezttglich  des 
SchaUes. 

2)  Jeder  Lichtreiz  ttndert  durch  seine  Einwirkung  selbst  die 
Weise ,  wie  er  empfunden  wird ,  nicht  nur  quantitativ ,  sondem 
auch  qualitativ  ab,  um  so  mehr,  je  stflrker  er  ist,  woraus  man- 
nichfache  subjective  PhSnomene  hervorgehen. 

Fttr  alle  diese  Phfinomene ,  so  wenig  sie  im  Einzelnen  erkldrt 
and  bis  jetzt  erklSlrbar  sind,  Ittsst  sich  doch  im  Sinne  unserer  Uy- 
pothese  folgender  allgemeine  Gesichtspunot  der  Erkittrung  auf- 
stellen. 


*)  Da  wir  die  zum  3ystenie  verbundeDen  Planeten  unter  dem  Einflusse 
eioer  demSysteme  immanen ten  Kraft  Be wegungen  von  verschiedenen  Perio- 
den  volliiehen  sehen,  kann  in  einer  solclien  VorsteUang  jedenfalls  nichts  ao 
sich  meohamsch  Unmdgliches  iiegen. 
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Der  Lichtreiz  hat  Dicht  bios  den  Effect,  die  zur  Lichtempfin- 
dung  solidarisch  zusamraenwirkenden  Theilchen  zu  Schwingungen 
urn  die  gegenw^rtigen  GleichgewichtslageD  anzuregeD,  oder  die 
vorhandenen  Sohwingungen  zu  vergrdssern,  sondern  auch  die 
Gleichgewichtslagen  selbst  zu  dndern,  so  dass  die  Tbeilcben  wdh- 
rend  der  Einwirkung  des  Reizes  um  andere  Gleicbgewicbtslagen 
als  sonst  schwingen ,  womit  sich  zugleich  die  Verhaltnisse  ihrer 
Schwingungsproducte  an,  an...  abfiindern.  Diese  Aenderung 
tritt  mebr  oder  weniger  allmSilig  unter  der  Einwirkung  des  Reizes 
ein  (vgl.  biezu  die  Thatsachen  S.  279),  und  verschwindet  allmalig 
wieder  nacb  Wegfall  des  Reizes,  so  aber,  dass  die  Tbeilcben  nach 
der  Wiederkebr  zu  den  alten  Gleicbgewicbtslagen  nicht  sofort  da- 
bei  steben  bleiben ,  sondern  dieselben  tlberscbreiten  und  in  ent- 
gegengesetzter  Ricbtung  dazu  zurtlckkebren ,  welcbe  Oscillationen 
nocb  roebrmalswiederboltwerdenkOnnen.  Diese  langsamen  Oscil- 
lationen der  Gleicbgewicbtslagen  der  Tbeilcben ,  von  welcben  die 
PeriodicitSt  beim  Abklingen  der  Nacbbilder  abbSngt,  sind  aber 
nicbt  mit  den  scbnelleren  Oscillationen  der  Tbeilcben  um  die  je- 
desmalige  Gleicbgewichtslage  (wovon  die  Farbenempfindungen 
selbst  abbSingen)  zu  verwecbseln,  und  es  kOnnen  zur  kurzen  Un- 
terscbeidung  jene  als  Oscillalionen  ersler  Ordnung,  diese  zweiter 
Ordnung  bezeicbnet  werden. 

Man  kann  sicb  denken,  dass  die  langsamen  Oscillationen  we- 
sentlicb  die  wdgbaren  Tbeilcben  betreffen,  welcbe  aber  VerSLnde- 
ningen  in  den  da  von  mit  abhSngigen  Oscillationen  der  unwftgba- 
ren  nacbziehen.  Doch  lasse  icb  diess  dabingestellt. 

Ich  muss  jetzt  Plateau  gegen  meine  frtihere  Aosicht  darin  Recht  ge- 
ben,  dass  die  oscillatorische  Form  im  Ablaufe  der  Nacbbilder  die  wesent- 
liche  Form  derselben  ist,  wobei  die  erste  Phase  leicbt  wegen  zu  grosser 
Schnelligkeit,  mit  der  sie  vorUbergeht,  die  letzten  wegeo  zu  grosser Schwttche 
oft  nicbt  wabrgenommen  werden,  obne  dass  iibrigens  damit  die  von  mir  ge- 
geuttber  aufgestellte  Ansicbt,  dass  man  in  dem  Pbtinomen  der  Nacbbilder 
einen  Conflict  der  Nacbdauer  und  Abstumpfung  zu  seben  babe,  aufgeboben 
wird,  denn  diess  ist  imGrunde  bios  ein  kurzer  Ausdruck  tbatsftcblicberVeiv 
httltnisse  und  ketne  Hypotbese.  Eine  periodiscbe  Form  dieses  Conflictes 
aber,  die  ich  friiber  glaubte,  nur  unter  exceptionellen  Bedingungen  anerken- 
nen  zu  mUssen,  ist  unstreitig  nach  folgenden  Griinden  die  normale  Form. 

Zuvtfrderst  l&sst  sich  dieselbe  unter  besonderen  Versuehsbedingungen  *) 


*}  Hiertiber  8.  Plateau  in  Pogg.  Ann.  XXXII.  550;  Briicke  in  Pogg. 
Ann.  LXXXIV;  Aubert  in  Molescbott's  Unters.  IV.  980. 
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voUftUadig  beobacbten,  und  wo  sie  nichi  voUsUndig  encheiat,  dock  aas  fol- 
geodenVerhaltDissen  erkeonen.  Jeder  Licbteindruck  kliogt  nacb  Beseiiigung 
des  Reizes  erst  in  einer  positiven  Phase*)  nach,  wie  die  gedrehte  Scbeibe 
roit  weissen  uod  scbwarzen  Oder  farbigen  Sectoreo  und  die  Nachbilder  blen- 
dender  BlndrQcke  beweisen ;  daraaf  folgt  eino  negative,  nach  faii>igen  Ein- 
drttcken  complemenUre,  Phase  und  diese  kehri  in  den  FttUen  gewOhniicher 
Nachbilder  allmttlig  zam  urspriinglichen  Zustande  zurilckt  ohne  daruber 
binauszugeheo,  indess  unter  besonderen  Versocbsverhttltnissen  erwflhnter- 
massen  mehrereOscillationen  zwischen  primSrer  und  compIemenUirer  Farbe 
Oder  Erscheinen  und  Verschwinden  des  Nachbildes  folgen.  Aber  auch  die 
RQckkehr  zum  ursprUngUchen  Zustande  mass  doch  als  eine  Oscillation  in 
•ntgegengesetztem  Sinne  als  der  yorherige  Gang  betrachtet  warden,  und  es 
wftre  gegen  alle  Analogie,  anzunebmen,  dass  die  rtickgehende  Oscillation  bei 
der  urspriinglichen  Gleichgewichtslage  steben  bliebe ,  und  zeigt  sich  auch 
nicht  so  bei  jenen  Versuchsbedingungen ,  wogegen  sich  leicfat  denken  Itfsst, 
dass  das  Ueberschreiten  derselben  in  entgegengesetztem  Sinne  vielfach  zu 
gering  ist,  um  noch  Phttnomene  zu  geben,  welche  die  Schwelle  der  Wahr- 
nehmbarkeit  ttberschreiten ;  wie  denn  auch  bei  einer  in  eioem  stark  wider- 
stehendeo  Mittel  schwingenden  Saite  der  Fall  eintreten  kann ,  dass  sle  nach 
RUckkehr  zur  ursprunglichen  Lage  dieselbe  nur  noch  unmerklicb  tlber- 
schreitet ;  doch  ist  diese  RUckkehr  Sacfae  einer  Oscillation. 

3)  Der  Hauptgesicbtspunct,  welcher  mir  die  jetzige  Hypothese 
zu  fodern  scheint,  ist  der,  dass  alle  sonst  aufgestellten  Verschie- 
denheiten  zwischen  den  innereo  Bedingungen  der  Licbi-  und 
SchallempBndung  mir  nicht  genttgend  scheinen ,  die  verschiedene 
GrundquaiitJIt  beider  Eropfindungen  und  den  Umstand  zu  erkl3l~ 
ren,  dass  die  durch  verschiedene  Opticusfasern  percipirten  Scbwin- 
gungen  den  Eindruck  rSiumlicher  Juxtaposition  geben ,  indess  die 
durch  verschiedene  Acusticusfasern  percipirten  soichen  nicht  ge- 
ben. Unsere  jetzige  Hypothese  aber  scheint  mir  geeignet,  Beides 
im  Zusammenhange  zu  erklSiren.  Denn  was  das  Erste  anlangt,  so 
muss  es  fflr  die  QualitSt  der  Empfindung  von  wichtigster  Bedeu- 
iung  sein,  ob  als  Element,  wo  von  sie  physischerseits  abhSingt, 
schon  die  Bewegung  jedes  Theilchens  fUr  sich ,  oder  wesentlich 
nur  der  zusammenhSngende  Bewegungszustand  eines  Systemes 
von  Theilchen  gUltig  ist**).  Und  was  das  Zweite  anlangt,  so  lasst 
sich  leicht  denken,  dass  ein  Element  extensiver  Empfindung  auch 


*)  Positiv  und  negativ  in  Brttcke's  Sinne  verstanden. 
'  **)  Im  Sinoe  der  in  meiner  Atomenlahre  S.  iSi  ff.  dargelegten  Anaichten 
wtirde  ich  sagen,  die  Bewegungen,  an  die  sich  die  Lichtempflndung  kniipfl, 
httngen  von  multiplen  Krttflen  einer  hdheren  Ordnung  ab,  als  die ,  an  die 
sich  die  Schallempfindung  kntlpft. 
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den  Bewegungszustand  eines  extensiv  explicirten  Systemes  als 
wesentliche  Unterlage  fodert. 

XXXIY.  Ueber  die  extensiyen  Empfindangen  insbesondere. 

Durch  E.  11.  Weber's  Untersuchungen'*)  isl  es  sehr  wahr- 
scheinlicb  geworden ,  dass  die  Distanz  zwischen  zwei  berUhrten 
Oder  vom  Licbte  getroffenen  Puncien  auf  der  Haut  oder  Netzhaiit 
nach  Massgabe  grosser  oder  kleiner  empfunden  wird,  als  die  An- 
zahl  sog.  EmpfinduDgskreise  grosser  oder  kleiner  ist,  weiche  zwi- 
schen den  gereizten  Puncten  liegen ,  wobei  unter  EmpQndungs- 
kreis  jede  Stelle  der  Haut  oder  Netzbaut  verstanden  wird,  weiche 
mil  Zweigen  derselben  elementaren  Nervenfaser  versorgt  wird, 
oder  jede  Vereinigung  solcher  Zweige  selbst ;  sofem  hinreichende 
physiologische  GrUnde  vorliegen,  zu  glauben,  dass  alle  Zweige 
derselben  Nervenfaser  nur  geeignet  sind,  solidarisch  einen  ge- 
meinsamen  Eindruck  zum  Gehirne  zu  leiten. 

Diese  Ansichl  ist  freilich  betretfs  derNetzhaut  bestritten  wor- 
den,  so  namenllich  neuerdings  von  Pan  urn**),  und  zwar  baupt- 
sachlich  aus  dem  Grunde,  »dass  die  seitlichen  Netzhautpartieen 
die  Objecte  nicht  kleiner  sehen  als  die  centralen,  weiche  doch  auf 
einem  gleichen  Fl^chenraume  eine  sehr  viel  grOssere  Zahl  empfin- 
dender  Puncte  haben.  a  Unstreitig  ist  dieser  Gegengrund  beach- 
tenswerth,  aber  nicht  entscbeidend,  weil  er  zu  viel  beweist.  Denn 
wenn  ich  einen  Finger  doppelt  so  weit  vor  dem  Auge  halte ,  als 
den  anderen ,  erscheint  mir  seio  halb  so  grosses  Bild  doch  eben 
so  gross ,  und  zwar  kann  ich  diese  TSiuschung  durch  keine  An- 
wendung  der  Aufmerksamkeit  heben.  Es  wtlrde  also  nach  Pa- 
n urn's  Schlussweise  zu  folgern  sein,  dass  die  Grdsse  des  Bildes 
auf  der  Netzhaut  Uberhaupt  keinen  Einfluss  auf  die  GrOssen- 
erscheinung  hat. 

Sehr  instructiv  in  dieser  Hinsicht  ist  folgender  Versuch.  Man 
halte  einen  Zirkei,  am  besten  Stangenzirkel  (um  nichl  Winkel- 
schatzung  mit  einzumengen)  mit  einer  gemessenen  Distanz  der 
Spitzen,  Normaldistanz,  vordieAugen,  einen  anderen  ganz 


*)  Der  TastsioD  und  dasGemeiugefuhl,  in  Wagner^s  W6rt.  S.  528 ;  und 
eine  Abhandlung  in  den  Berichten  der  stfehs.  See.  48ftS.  S.  86 ;  Ausiug  dar- 
aus  in  Fechner's  Centralbl.  4  853.  S.  585. 
**)  Grafe's  Arch.  f.  Ophthalmol.  V.  4  ff. 
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gleichen  in  elwa  balb  so  grosser  oder  doppell  so  grosser  Entfer- 
nuDg  so,  dass  beider  Project!  onen  auf  den  Hintergrund  neben  ein* 
ander  fallen,  und  sucbe  die  Spitzendistanz  des  zweiten,  Fehl- 
distanz,  nach  dem  Augenniasse  der  Normaldistanz  gleicb  zu 
macben.  Ungeacbtet  nun  die  Fehldistanz  bei  gleicber  GrOsse  mit 
der  Normaldistanz  in  Betracht  ibrer  anderen  Entfernnng  vom  Auge 
ein  doppelt  so  grosses  oder  nur  balb  so  grosses  Bild  im  Auge  giebt 
als  die  Normaldistanz,  macbt  man  sie  docb  derselben,  bis  auf  ei- 
nen  kleinen  variabeln  und  constanten,  Febler  gleicb ;  und  zwar  ist 
der  constante  Febler  bei  mir  der  Art,  dass  icb  die  Febldistanz. 
wenn  sie  entfernter  als  die  Normaldistanz  ist,  imroer  ein  wenig  zu 
klein,  wenn  sie  naber  ist,  ein  wenig  zu  gross  macbe,  was  den  von 
der  verscbiedenen  Entfernung  abbSingigen  Unterscbied  zwischen 
der  GrOsse  der  Distanzbilder  nur  nocb  vermebrt.  Hingegen  macbte 
eine  andere  Person  die  Febldistanz,  sowobl  wenn  sie  die  nabere, 
als  wenn  sie  die  entferntere  war,  immer  ein  wenig  zu  gross,  eine 
dritte  die  nSibere  ein  wenig  zu  klein,  die  entferntere  ein  wenig  zu 
gross.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  aucb,  wenn  man  beide  Distan- 
zen  aus  gleicber  Entfernung  vom  Auge  vergleicbt,  ein  kleiner  con- 
stanter  Febler  begangen  wird,  der  bei  mir,  sowobl  bei  Recbts— 
lage  als  Linkslage  der  Normaldistanz  gegen  die  Febldistanz,  nega- 
tiv,  bei  der  anderen  Person  positiv,  bei  der  dritten  positiv  bei 
Recbtslage,  negativ  bei  Linkslage  der  Normaldistanz  ist*). 

Wie  leicbt  zu  eracbten,  kann  die  der  Wabrbeit  so  nabe  kom- 
mende  Gleicbscbatzung  bier  weder  auf  Gleicbbeit  der  Bilder  nocb 
der  Augenbewegung  beruben,  sondern  es  mttssen  andere  Um- 
stSinde  da  sein ,  welcbe  die  in  dieser  Hinsicbt  stattfindende  Un- 
gleicbbeit  bei  der  Scbatzung  corrigiren,  und  es  sind  Versucbe  der 
Art  tlberbaupt  gut  geeignet,  es  scbarf  zu  beweisen.  Unstreitig  ist 
es  eine  Erziebung  durcb  Erfabrungen,  welcbe  die  das  Urtbeil  mit- 
beslimmenden  Momente  an  die  Hand  giebt.  Wenn  aber  das  durcb 


*)  Das  Ntthere  dieser  nocb  nicbt  voHendeten  Versucbsreihe  theile  ich 
kUnflig  anderen  Ortes  mit.  DieSpitzen  (blau  angelaufene  Stahlspitzen)  waren 
parallel,  Ittngs  einer  Slange  beweglich ,  und  wurden  mit  rwei  Augen  gegen 
eine  weisse  Thttr  betrachtet.  Bei  Anwendang  bios  Bines  Auges  kam  bei  der 
dritten  der  obigen  Personen  das  gleicb  geschatzte  Verbttltniss  beider  Distan> 
zen  dem  wirklichen  Verhttltnisse  der  Bilder  im  Auge  etwas  ntther,  was  bei  mir 
nicbt  der  Fall  ist,  blieb  aber  aucb  dort  nocb  weit  hinier  dem  wirklichen  Ver- 
httltnis.se  zurliick. 
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Erfahrungen  erzogene  Urtheil  ttber  die  Entfernung  vom  Auge  un- 
willktthrlich  und  zwiDgend  bei  der  GrOssenschSllzuDg  roitbeslim- 
mend  wirkt;  warum  nicht  aucb  das  durch  Erfahrung  erzogene 
Urtheil  ttber  die  Lege  des  Bildes  auf  der  NeUhaut? 

Ausserdem  wttrde  ich  nach  meinen  eigenen  Erfahrungen  nicht 
einmal  wagen ,  den  Satz  geradebin  auszusprechen ,  dass  das  Bild 
auf  den  seitlichen  Parlieen  der  Netzhaut  noch  eben  so  gross  er- 
scheine,  als  auf  den  centralen.  Ich  finde  es  schwierig,  wegen  Un- 
deutlicbkeit  des  seitlichen  Bildes  ein  sicheres  Urtheil  in  dieser 
Hinsicht  (iberhaupt  zu  fallen ;  doch  scheint  mir  immer  die  Aus- 
dehnung  eines  hellen  Gegenstandes  bei  Abwendung  des  Blickes 
da  von  im  indirecten  Sehen  etwas  zusammenzuschwinden  und  bei 
Zuwendung  in  directer  Fixation  sich  zu  erweitern.  Ich  will  jedoch 
hierauf  kein  besonderes  Gewicht  legen,  da  hiebei  subjective  TSu- 
scbung  mOglich  w£lre,  und  Andere  doch  nicht  dasselbe  zu  finden 
scheinen. 

Unstreitig  kann  man  der  Ansicht  Weber's  noch  nicht  die 
Evidenz  beilegen,  welche  physiologische  Ansichten  haben,  die  nur 
der  unmittelbare  Ausdruck  von  Thatsachen  sind;  doch  scheint  sie 
mir  namentlich  bei  zusammenhangender  BerUcksichtigung  dessen, 
was  fUr  Haut  und  Auge  gilt,  durch  gevvichtige  Thatsachen  gesttttzt 
und  bisher  noch  als  die  lichtvollste  Grundlage  fUr  die  Theorie  der 
extensiven  Empfindungen ,  an  die  ich  mich  daher  im  Folgenden 
hallen  werde,  was  nicht  hindert,  in  Nebenbestimmungen  dersel- 
ben  von  ihrem  Urheber  abzugehen  oder  solche  noch  in  Frage  zu 
stellen. 

Es  ist  bis  jetzt  noch  streitig,  ob  die  Empfindungskreise  rein 
juxtaponirt  sind  oder  in  einander  tibergreifen  (interferiren) ,  wie 
viel  imMinimo  n5thig  sind,  dieEmpfindung  einer  merklichen  Aus- 
dehnung  oderDistanz  zwischen  zwei  Puncten  zu  erzeugen,  welche 
Bolle  die  Bewegung  der  Augen  bei  Schdtzung  der  Gr5ssen  und 
Distanzen  spielt.  Diese  Fragen  sollen  bier  mit  vielen  anderen,  das 
Distanzmass  betreffenden  Fragen ,  ttber  die  ich  keine  neue  Auf- 
klttruDg  zu  geben  weiss,  dahingesteUt  bleiben*) ,  dagegen  auf  ei- 
nige  Puncte  nSiher  eingegangen  werden ,  deren  Untersuchung  be- 
zUglich  der  Stellung,  die  unsere  Lehre  zu  den  extensiven  Emp6n- 


*)  Mao  vergl.  die  Literatur  daza  Tb.  I.  S.  395. 
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dungen  bei  Annabme  derWeber'scbenAnsicht  einzunehmen  bat, 
besonders  wichtig  erscbeint,  oder  fUr  welcbe  sich  aus  UDserer 
Lehre  neue  Gesicbtapuncte ,  oder  aus  Versucben  neue  Tbatsacben 
ergeben. 

Auf  mancbe  PuDcte ,  die  bier  besprocben  werden  kOonten, 
gebe  icb  DameDtlicb  desshalb  nichi  ein,  weil  UntersuchuDgeD  dar- 
tlber,  mil  welcben  Volkmann  bescbttftigt  ist,  vielieicbt  geeignet 
sein  kOnnten,  in  Zukunfi  noch  mebr  Licbt  da  ruber  zu  verbreiten. 

Der  Kttrze  halber  verstebe  icb  unter  Nervendichtigkeit 
im  Folgenden  die  Zabl  Empfindungskreise  im  VerbftUnisse  zu  der 
Ausdebnung,  in  der  sie  iiegen,  oder  kurz  ibre  Zabl,  dividirt  durcb 
diese  Ausdebnung.  Unstreitig  kommt  es  scbliesslicb  vielmebr  auf 
Anordnungs-,  Vertheilungs-,  Zusammenbangsverbaltnisse  der 
cenlralen  £nden  der  Empfindungskreise  als  deren  Verbtitnisse 
auf  Haul  und  Neizhaut  selbst  an ;  aber  jene  sind  unbekannt ,  und 
die  Beobachtung  kann  sicb  nur  an  letztere  batten. 

Abgeseben  von  der  angeborenenEinrichtungunsererEmpfiD- 
dungsorgane,  welche  uns  nacb  Weber^s  Principe  eine  Ausdeb- 
nung um  so  grosser  erscbeinen  Iflsst,  je  mehr  Empfindungskreise 
sie  deckt,  wird  ein  durcb  Erfabrung  gebiidetes  Urtbeil  noch  durcb 
viele  Umslflnde  bei  der  Grdssenschatzung  mitbestimmt;  und  es 
ist  wichtig,  beides  nicht  zu  vermischen,  zu  verwechseln  oder  eins 
zu  einseitig  gel  tend  zu  machen. 

So  viel  mOglich,  wird  im  Folgenden  von  den  das  Urtbeil  bei 
der  GrOssenschatzung  nach  Erfabrung  mitbestimmenden  Ursachen 
abstrahirt  werden ,  um  bios  das ,  was  von  der  angeborenen  Ein- 
richtung  abhttngt,  in  Betracht  zu  Ziehen. 

Wenn  icb  die  Augen  schliesse,  babe  ich  ein  schwarzes  Ge- 
sichtsfeld ,  welches  mir  eine  sehr  geringe  Ausdebnung  zu  baben 
scheint.  Wenn  ich  die  Augen  Offne  und  in  eine  reiche  Gegend 
blicke,  scheint  mir  das  Gesiohtsfeld  ungeheuer ;  wenn  ich  micb  auf 
dem  Meere  befinde,  ofane  femes  Land  oder  feme  Schiffe  zu  seben, 
oder  auf  einer  Oden  Flfilche ,  wo  keine  Gegenstflnde  in  der  Feme 
mir  einen  Anhalt  des  Urtheiles  ttber  die  Ferae  des  Horizontes  ge- 
ben,  erscheint  mir  der  Horizont  sehr  nabe,  der  Gesicbtskreis  eng. 

In  alien  diesen  Fallen  bleibt  die  angeborene  Einricbtung, 
welche  der  GrOssenschStzung  unterliegt,  dieselbe;  aber  bei  ge- 
scblossenen  Augen  fallen  die  unser  Urtbeil  nach  Erfabrung  mit- 
bestimmenden Griinde,  nam^tlicb  alle  VerbSiUnissbestimmungen, 
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weg.  Ich  halte  daher  die  GrOsse  des  Gesichtsfeldes ,  so  wie  sie 
uns  bei  geschlossenen  Augen  erscheint,  ftlr  diejenige,  welche  uns 
die  bios  von  der  angeborenen  Einiichtung  abh&ngige  GrOssener- 
scheinung,  die  der  Ausdehnung  und  Nervendicbtigkeit  unserer 
Neizhaui  entspricht,  am  reinsten  reprSsentirt. 

Es  hat  elwas  Merkwttrdiges,  dass  sich  durch  Oeffnung  unse- 
rer Augen  am  Tage  die  extensive  Grtfsse  des  Gesichtsfeldes  schein- 
bar  ungef^hr  in  demselhen  VerhHltnisse  vergrOssert,  als  dessen 
Helligkeit. 


Wundt  in  seiner  Abhandlung  fiber  Tastversoche  in  Henle 
und  Pfeufer  Zeitschr.  1858  ftthrt  S.  262  folgenden  Versuch  an: 

»Man  nimmt  zwei  gleiche  Zirkel  mit  abgeschliffenen  Spitzen, 
mil  dem  einen  derselben  beruhrl  man  bei  einer  beslimmten  Zir- 
keloffnung  die  gewahlte  Hautstelle  der  dem  Versuche  sich  unter- 
ziehenden  Person ;  dieser,  die  ihr  Gesicht  vom  Experimentirenden 
abgewendet  hat ,  giebt  man  den  zweiten  Zirkel  in  die  Hand  und 
ISsst  sie  mit  diesem  nach  dem  Augenmasse  die  Entfernung  der 
Spitzen  des  ersten  Zirkels,  so  wie  sie  ihr  nach  dem  Geftihlsein- 
drucke  erscheint,  bestimmen.  Da  hiebei  die  Unsicherheit  des  Au-* 
genmasses  im  Vergleiche  zur  Unsicherheit  der  GeftthlsschStzung 
verschwindend  klein  ist,  so  giebt  die  Vergleichung  der  scheinba* 
ren,  aus  der  GefUhiswahrnehmung  bestimmten  Entfernung  der 
Eindmcke  mit  ihrer  wirklichen  Entfernung  ein  unmittelbares  Ma^s 
ab  fttr  die  Feinheit  der  Haut  in  der  Raumschtttzungtf  u.  s.  w, 

Der  hier  ausgesprochenen  Voraussetzung,  dass  die  Unsicher- 
heit desTastmasses  unvergleichlich  grosser  sei,  als  die  des  Augen-^ 
masses,  vermOchte  ich  nicht  beizutreten ,  und  mithin  auch  nicht 
dem  darauf  gebauten  Massprincipe ;  vielmehr  kommt  die  Feinheit  in 
der  DistanzschSitzung  durch  das  Tastmass  unter  den  daftlr  gttn^ 
stigsten  Umstfinden  der  durch  das  Augenroass  ziemlich  nahe. 

Ein  eben  so  leichtes  als  genaues  Mittel ,  diess  zn  constatiren, 
liegt  in  Versuchen  nach  der  Methode  der  mitlleren  Fehler,  welche 
ich  im  8.  Kapitel  auseinandergesetzt  habe.  Nun  habe  ich  viele  Ver- 
suche zu  verschiedenen  Zeiten  und  zu  verschiedenen  Zweekeu 
fiber  Augenmass  und  noch  mehr  (iber  Tastmass  nach  dieser  Me- 
thode angestellt,  und  bei  beiderlei  Massen  je  nach  der  Anstel- 
lungsweise  der  Versuche,  der  Stufe  derUebung  und  bei  demTast- 
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masse  auch  nach  dein  HauUhetle  sehr  verschiedene  Verbflltni^e 
gefundeo ,  niemals  aber  und  Dirgends  solcbe ,  nacb  welcben  die 
Genauigkett  der  Scb£itzuDg  durcb  das  Tastmass  als  verscbwiDdend 
klein  gegen  die  durcb  das  Augenmass  gelten  kOnnte ,  wennschon 
sie  immer  geringer  fUr  das  Tastmass  als  Augenmass  geblieben  ist. 
Icb  begottge  mich  bier,  die  Maximumwertbe,  die  icb  bei  beiderlei 
Massen  in  mOglicbst  vergleicbbaren  Versucben  mit  geabten  Orga- 
nen  erbalten  babe,  anxufUbren. 

In  einer  Tastversuchsreihe  nacb  der  Metbode  der  mitUeren 
Febler,  welcbe  ausfttbrlicb  im  folgenden  Rapitel  als  ReibeVI.  Abtb. 
y  bescbrieben  ist  (wo  man  das  Detail  nacblesen  kann) ,  wurde 
auf  dem  Yordergliede  des  linken  Zeigefingers  eine  Normaldistanz 
8  40  d*),  angewandt.  400  Versucbe  (je  100  in  einer  anderen Zeil- 
und  Raumlage  angestellt)  gaben  einen  einfacben  reinen  variabein 
Mittelfebler  der  Scbtttzung,  der  (nacb  Correction  wegen  des 
endlicben  m  und  wegen  Grtfsse  der  Intervaile)  nur  ^  der  Nor- 
maldistanz betrug,  einen  constanten  Febler  (im  Mittel  seiner  ab~ 
soluten  Wertbe  bei  alien  4  Zeit-Raumlagen  bestimmt)  gleicb  ^ 
der  Normaldistanz.  Der  reine  variable  Febler  ist  biebei  massge- 
bender  als  der  constante  fUr  die  Genauigkeit  der  DistanzscbSltzung, 
weil  der  constante  Febler  nur  von  dem  ungleicben  VerbSiltnisse 
abbtfngt,  in  welchem  die  verglicbenen  GrOssen  nacb  Zeit,  Baum 
und  anderen  Umstdnden  in  den  Vergleicb  eintreten,  wie  frUber 
gentlgend  besprochen  ist.  Uebrigens  kann  auch  der  constante  Feb- 
ler bei  Tastversucben  noch  betrSicbtlicb  geringer  ausfallen,  als 
vorhin,  denn  bei  einer  anderen  Abtbeilung  derselben  Versucbs- 
reibe,  d.  i.  Reihe  YI.  Abtb.  a,  welcbe  keine  gleiche  Genauigkeit 
der  Distanzschatzung  geslattete ,  daher  einen  erheblich  grOsseren 
variabein  Febler  gab,  wurde  im  Mittel  ebenfalls  von  400  Versucben 
far  dieselbe  Normaldistanz  auf  demselben  Fingergliede  ein  (corri- 
girter)  reiner  variabler  Mittelfebler  s  ^^  der  Normaldistanz,  ein 
constanter  Febler  nur  =  -gV  der  Normaldistanz  erbalten.  Die  Ab- 
tbeilung a,  wo  der  reine  variable  Febler  grosser ,  der  constante 
Febler  kleiner  war,  und  Abtbeilung  ^,  wo  das  Umgekebrte  statt- 
fand,  unterscbieden  sicb  darin,  dass  bei  Abtbeilung  a  die  beiden 
Zirkel,  durcb  welcbe  die  Distanzen  (Normaldistanz  und  Febl- 
distanz)  bestimmt  wurden,  von  einem  Gebttlfen  applicirt  wurden, 


«)  d  B  I  par.  Decimallinie,  s  0,7t  Duod.-Linie. 
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bei  Ablheilung  y  aber  der  Finger  zwischen  dem  Normalzirkel 
und  Feblzirkel,  weiche  neben  einander  festgeklemmt  waren, 
bin-  und  herbewegt  wurde,  wie  im  folgenden  Kapitel  nMber 
beschrieben  ist,  wodurch  diese  Versucbsreibe  urn  80  vergleich- 
barer  mit  der  folgenden  ttber  das  Augenmass  wird ,  sofem  auch 
die  Augen  bei  den  Augenmassversuchen  von  einer  verglichenen 
Distanz  zur  anderen  wandern.  Letztere  Application  der  Zirkei 
kann  nach  kurzer  Uebung  viel  gleichfdrmiger,  als  die  durch  einen 
Gebttlfen ,  geschehen ;  daber  der  so  viei  kleinere  variable  Scha- 
izungsfehler. 

Die  Versuche  tlber  das  Augenroass ,  bei  welchen  ich  bisher 
die  kleinsten  Scbfltzungsfehler  erbalten  babe*),  sind  mit  Distanzen 
angestellt,  welcbe  durch  die  verticalen ,  blau  angelassenen,  sich 
rein  conisch  zuspitzenden  Stahlspitzen  (von  49,7  d  LSinge]  zweier 
ganz  gleicher  Stangenzirkel**],  g^gen  eine  dem  Fenster  gegenUber 
befindJiche  weisse  Thttr  als  Hintergrund  neben  einander  gehalten, 
bestimmt  sind.  Es  gaben  mir  bei  derselben  Normaldistanz  =s  1 0  (f, 
200  Beobachtungen  (400  bei  rechter,  400  bei  linker  Lage  der  Nor- 
maldistanz) einen  (corrigirlen)  reinen  variabeln  Mittelfebler  =  -j-|y 
der  Normaldistanz  und  einen  constanten  Fehler  ==  i-+t  der  Nor- 
maldistanz, welcher  bei  beiden  Lagen  negaliv  war.  Es  wird  Ge- 
legenheit  sein,  anderwdrts  auf  diese  Reihe  zurtlckzukommen, 
da  dieselbe  nur  Theil  einer,  zu  anderen  Zwecken  angestellten, 
Reihe  (vgl.  S.  31 S)  ist. 

Die  Versuchsweise,  weiche  Wundt  auf  seine  Voraussetzung 
grUndet,  tritt  unter  die  Th.  I.  S.  434  betrachlete  Metbode  der 
Aequivalen(e,  und  kann  sie  auch  das  nicht  leislen,  was  Wundt 
damit  beabsichtigte,  so  hat  sie  doch  einiges  Interesse,  insofern  sie 
einen  vergleichbaren  Massstab  fUr  die  Schdtzungsweise  von  Distan- 
zen mit  Haut  und  Auge  an  die  Hand  giebt. 


*)  Sie  sind  sehr  erheblich  kleioer,  als  die,  Th.  I.  S.  S44  ff.  bei  geringe- 
rer  Uebttog  und  mit  unyoUJLommeoea  Massregein  erhaJteneQ. 

**)  Also  durch  4  parallele  Spitzeo ,  je  S  fUr  eine  Distanz.  Drei  paraliele' 
Spitzen,  eine  mittlere  zwischen  zwei  seitlichen  an  derselben  Stange  sind  un- 
streitig  noch  vortheilhafter  zur  Bestinimung  bolder  zu  vergieichender  Distan- 
zen, und  melne  Stangenzirkel  auch  bierauf  eingerichtet,  aber  ich  habe  noch 
keine  Versuche  auf  diese  Weise  angestellt.  Zur  Vergleichbarkeit  mit  den 
Tastversuchen  war  obige  Anwendungsweise  vorzuziehen. 
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Freilich  isi  der  Yergleich  weit  unsicherer,  aU  weno  man  sich 
der  Methode  der  Aequivalente  in  einem  Sinnesgebiete  ftir  sich  be- 
dient,  und  wohl  aberhaupt  nur  durch  Erfahrungen,  die  wir  frti- 
her  beim  beziehenilichen  Gebrauche  der  beiderlei  Sinnesorgane 
gemacht  haben,  vermiltelt.  Auch  bin  ich  nicht  ganz  sicher,  dass 
man  sich  nichi  eine  Art  Vergleichsmassstab  dabei  in  der  Phanta- 
sie  wiilkttbrlich  macht,  und  den  eininal  gemaohien  dann  ungefilhr 
einhalt;  indess  findet  man  Uber  gewisse  Grflnzen  hinaus  eine  mit 
einer  Tastgr()sse  verglicbene  Augenmassgrdsse  entschieden  und 
ganz  unwiliktthrlich  respectiv  zu  gross  oder  zu  klein ;  so  dass  nur 
der  Verdacht  bleibt,  ob  nicht  die  GrSLnze  der  Schwankung  durch 
eine  Mitbestimmung  Set  tens  der  Phantasie  verringert  werde,  was 
ich  zwar  bei  den  folgends  mitzutheilenden  Versuchen  mOglichst 
zu  vermeiden  gesucht  habe,  was  ich  aber  doch  nicht  als  fehlend 
verbOrgen  kann.  Jedesfalls  dUrfte  sich  bios  durch  viele  Versuche 
an  mehreren  Personen  und  unter  sehr  abgeSinderten  UmsUlnden 
etwas  Bestimmtes  aus  derartigen  Versuchen  schliessen  und  das 
Gonstante  vom  Zuf^Uigen  scheiden  lassen ;  es  liegt  mir  aber  kein 
wichtiger  Gesichtspunct  vor,  welcber  zur  Mtthe  so  ausgedehnter 
Versuche  auffodern  kdnnte.  Jedoch  will  jch  die  Resultate  einer 
eigenen  Versuchsreihe  anftthren ,  die  eine  Variation  nach  einigen 
Umstanden  enthSlil,  ohne  dass  ich  freilich  schliesslich  eine  beson— 
ders  belangreiche  Folgerung  daraus  zu  Ziehen  wUsste.  Vielleicht 
kann  sie  doch  in  Zusammenstellung  mit  etwa  von  Anderen  vorzu— 
nehmenden  Versuchen  ntttzlich  werden  und  auf  einige  dabei  wahr— 
zunehmende  Puncte  aufmerksam  machen. 

Die  Distanz,  welche  als  feste  dem  Vergleiche  untergelegt  wird, 
heisse  die  il-Distanz,  die  £lqui valent  damit  gefundene  die  £-Distanz. 

Eine  i4-Distanz  =  10  d  wurde  auf  einer,  auf  weissem  Pa- 
piere  gezogenen  horizontalen  schwarzen  Linie  durch  zwei  kleioe 
Strichelchen  abgegrSnzt,  aus  gewOhnlicher  Sehweile  betrachtet 
und  dann  mit  einem  gestielten  und  an  den  Slielen  gefassten  Zirkel 
ohne  Zuziefaung  der  Augen  die  ttquivalent  erscheinende  B^^Distanz 
dazu  auf  dem  linken  Mittelfinger  gesucht,  so  dass  allemal  die  bin- 
tere  Spitze  in  die  Geienkfuge  zwischen  dem  vorderen  und  Mittel- 
gliede,  die  andere  nach  vom  aufgesetzt  wurde.  Im  Mittel  von  4  00 
Versuchen  fand  ich  in  einer  ersten  Abtheilung  der  Versuchsreihe 
mit  40  ddes  Augenmasses  8,582  d  des  Tasimasses  Equivalent,  was 
ich  kurz  schreibe : 
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Augenm.  A  iO  sc  Tastm.  B  8,582. 

Eine  zweite  Abtheilung  der  Reihe  gab  mir  eben  so  im  Miltei 
von  100  Versuchen  Equivalent  mit  5  d  Augenmass  5,842  Tast- 
mass;  also  Augenm.  i4  5  =  Tastm.  B  5,842.  Wiihrend  bei  der 
vorigen  grOsseren  Distanz  die  Augenmassgrdsse  fiberwog,  Uberwog 
hier,  wie  man  sieht,  die  Tastgrdsse. 

In  einer  dritten  Abtheilung  vvurde  umgekehrt  eine  Distanz 
=s  10  d  auf  dem  Fingergliede  abgegrSinzt,  und  dazu  auf  einer  Ian- 
gen  Horizontallinie  die  dem  Auge  Equivalent  erscheinenden  B*Di- 
stanzen  binter  einander  mit  Strichelchen  abgegrilnzt ;  dann  jedes- 
ma!  iO  solcbe  Distanzen  zusammen  gemessen.  Icb  finde  diese 
Gieichschatzung,  wo  die  il- Distanz  auf  die  Tastseite  fEllt,  beson- 
ders  unsicber,  unsicberer  als  die  in  umgekebrter  Ricbtung, 
und  nicbt  durcb  langes  Probiren  zu  heben.  Die  AbgrSlnzung  der 
40  Equivalent  geschEtzten  Distanzen  gescbahe  daber  immer  schnell 
binter  einander  nacb  eben  so  viel  HautberUhrungen  mit  dem  Zir- 
kel  ohne  Achthaben  auf  die  vorber  abgegrSnzten  Distanzen.  Im 
Mitlel  von  100  Versuchen  wurde  mit  Tastmass  A  ^0  Equivalent 
gefunden  Augenmass  B  13,473. 

In  einer  vierten  Abtheilung  wurde  A  Tastm.  5  =  Augenm. 
B  3,202  gefunden. 

Man  kOnnte  meinen,  es  mtlsse  den  Vergleich  erleichtem,  wenn 
man  die  Augenmassgr5sse  fortgebends  im  Auge  bebElt,  wEbrend 
man  das  TastEquivalent  dazu  sucht.  Diess  ist  aber  durcbaus  nicbt 
der  Fall.  Nachdem  icb  die  AugenmassgrOsse  in  das  Auge  gefasst 
babe,  muss  icb  die  Augen  schliewssen,  sonst  vveiss  icb  bei  der  ge- 
theilten  oder  zerstreuten  Aufmerksamkeit  das  TastEquivalent  nicbt 
dazu  zu  finden ;  und  eben  so  scbliesse  icb  die  Augen  bei  der  um- 
gekebrten  Ricbtung  des  Vergleiches,  wEhrend  icb  die  Zirkel  auf 
die  Haut  seize. 

Vorstebe&de  4  Versuebsabtheiiungen  sind  nicbt  im  Ganzen 
binter  einander  angesteilt,  sondem  an  jedem  Tage  in  continuo  nur 
je  1 0  von  jeder  Abtbeiiung,  also  im  Ganzen  40 ;  nacb  Tagen  wecb- 
selnd  in  der  Polge  der  Abtbeilungen  I,  II,  HI,  IV,  was  mit  -^  be- 
zeicbnet  werde,  und  IV,  III,  II,  I,  was  mit  4-  bezeicbnet  werde. 
Um  den  Grad  der  Uebereinstimmung  der  Reibe  in  sicb  zu  beur- 
theileni  folgen  bier  die  Mittel  der  ^-Aequivalente  zu  den  oben- 
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stehenden  il-Dislansen  aus  den  einzelnen  suooessiven  Fractionen 
d  40  BeobachiuDgen. 


Augenmass  A 

Tastmass  A 

40 

5 

40 

5 

I 

II 

III 

IV 

^ 

8,8« 

6,i8 

4S,4  5 

8,i8 

^ 

9,03 

6,4  8 

45,84 

8,55 

•^ 

8,77 

6,48 

48,69 

«.*^ 

4. 

8,78 

6,35 

48,86 

3,50 

m^ 

8,64 

6,08 

4i,5a 

S.38 

4-1 

8,47 

5,64 

44,43 

8,82 

m^ 

8,49 

6,66 

43,58 

8.00 

^ 

8,56 

6.66 

4  8,26 

3,43 

_ 

9,4i 

6,02 

13,44 

3,35 

^ 

8.08 

6,48 

4  8.66 

3,60 

Tolalmitiell     8.582  |     5,842  |   43,473   |    3,202 

Man  sieht ,  dass  bei  II  und  IV  die  Folge  der  Beobachtungen  einen 
entschiedenen  Einfluss  hatte,  indem  ^bei  II  kleinere,  bei  iVgrtts- 
sere  Werthe  giebt,  als  -^  . 

Nach  den  vorigen  4  Ablheilungen  wurden  jetzt  4  neue  Ab- 
iheilungen  in  ganz  entsprechender  Weise,  nur  so  angestelit,  dass 
die  Distanzen ,  welche  in  den  vorigen  als  B  im  Totalmittei  gefun- 
den  wurden,  jetzt  (unter  Abrundung  bis  auf  ^  Einheit)  als  A  dem 
Verfabren  untergelegt  wurden.  So  wurden,  zusammengestellt  mit 
den  vorigen  Resultaten,  foigende  in  den  4  Abtbeiiungen  V,  YI,  VII, 
VIII  erhalten. 


Au 

genmass. 

Tastmass. 

Verhaltniss. 

I 

A  40 

a  B     8,582 

4  :  0,8582 

11 

A    5 

8>  B     5,842 

4,4684 

III 

B  43,473 

«  il  40 

0,7422 

IV 

B     3,202 

a   il      5 

4,5645 

V 

A  4  3,5 

a  B  44,088 

0,824  3 

VI 

A     3,5 

a  B     4,472 

4,4948 

vn 

B  4  0,484 

a  A     8,5 

0,8349 

VIII 

B     3,945 

s  A     5,5 

4,4040 

Die  einzelnen  Fractionen  von  V  bis  VIII  gaben : 
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Augenmass  il 

Tastmass  B 

=  43.5 

1    =3,5 

=  8,5 

=  5,5 

V 

VI 

VII 

VIII 

-^ 

43J6 

4.43 

8,45 

8,83 

^ 

40,57 

4,49 

40,00 

4,25 

-♦ 

44,47 

4,64 

9,84 

8,75 

^ 

4  0,52 

3,84 

40,35 

3,95 

-> 

44,89 

8.96 

9,82 

8,95 

4- 

40,54 

8,84 

44,42 

4,25 

-^ 

44,26 

4,20 

44,99 

8,74 

4- 

44,08 

4,49 

9,79 

4,85 

-♦ 

44,85 

4,38 

4  0,07 

8,86 

^ 

4  0,89 

4,08 

4  0,68 

4,22 

Mittel 

44,088 

4,4  72 

4  0,4  84 

8,945 

Die  Folge  Y,  YI,  YIl,  YIII  gilt  hier  als  -^ ,  die  entgegengesetzte  ais 
^.  Wie  man  sieht,  ist  der  Einfluss  der  Folge  bier  in  alien  4  Ab- 
theilungen  merklich. 

Ueberblickt  man  die  Yerhaltnisszablen  der  Tabelle  der  Resul* 
tate ,  so  sieht  man ,  dass  die  Abtheilungen ,  worin  einander  nahe 
i4-Werthe  der  Augenmass-  oder  Taslgr()sse  enthalten  sind ,  wie 
II  und  YI,  lY  und  YIU,  auch  nahe  zusammenstimmende  Yerh^lt- 
nisszahlen  geben,  was  geeignet  sein  kann,  das  Zutrauen  in  diese 
Art  Yersuche  etwas  zu  erhOhen.  Hingegen  ist  das  Yerh^iltniss  zum 
Theil  erheblich  verschieden ,  je  nachdem  (merklich)  dieselben 
Grttssen  als  A  oder  B  darin  eingehen.  I  und  YII  zwar  stimmen 
auch  hiebei  noch  sehr  gut,  nicht  so  III  und  Y,  indem  Augenmass 
B  13,475  Equivalent  mit  Tastmass  ^4  10;  Augenmass  ^4  13,5  mit 
Tastmass  B  11,088  ist;  eben  so  wenig  stimmen  II  und  YIII.  Aber 
auch  wenn  man  im  Tastgebiete  fUr  sich  Ae^uivalenzversuche  zwi- 
schen  verschiedenen  Hauttheilen  anstellt,  finden  sich  entsprechende 
Yerschiedenheiten  in  der  Grdsse  des  Aequivalente  je  nach  der 
Richtung  des  Yergleiches,  wonach  es  immer  nOlhig  ist,  das  Mittel 
zwischen  einander  nahen  A-  und  ^-Werthen  zu  nehmen.  Diess  ist 
in  folgender  Tabelle  geschehen. 

Augenmass.  Tastmass. 

HI.       V.     4  3,487     =     4  0,544 

I.    VII.     4  0,094     =8      8,544 

II.  VIII.       4,458    =      5,674 

IV.     VI.       8,854     »      4,586 

Die  TastgrOssen  steigen  hienach  viei  langsamer  auf ,  als  die  ibnen 

Pcchner,  Elemente  der  Ptychophysik.  11.  Z 1 
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Uquivalenten  Augenmassgrossen ;   jene  tlberwiegen   bei   kleineD, 
diese  bei  grossen  Distanzen  im  Aequivalente. 


Wenn  wir  auf  der  Haul  im  Siane  von  Weber's  Auffassung 
die  Distanz  zweier  Zirkelspiizen  als  eine  Funotioo  der  Zahl  der 
zwischenliegenden  £mpfindungskreise  schfitzen,  ohne  dass  doch 
diese  Kreise  selhst  gereizt  sind,  und  mitbin,  ohne  dass  sie  bei  der 
Empfindung  selbst  betbeiligt  scheinen,  so  ist  der  Grand  von  We- 
ber selbst  im  Allgemcinen  darin  gesucht  worden"^),  dass  wir 
durch  frttbere  Erfahrungen,  wo  dieselben  gereizt  wurden,  eine 
sich  spflter  unbewusst  geitend  machende  Kenntniss  derselben  er- 
worben  haben ,  und  solche  hienach  in  slillschweigender  Erinne- 
rung  zwischen  die  gegenwArtig  gereizten  Puncle  einschieben ,  in- 
dem  wir  den  Abstand  der  gereizten  nachderMenge  der  zwischen- 
liegenden nicht  gereizten,  aber  durch  frOhere  Erfahrungea  uns 
ihrem  Dasein  nach  bekannten,  beurtheilen. 

•  SeUen  wir,  es  wttrden  auf  iwei  benachbarie  EmpfinduDgskreise 
cwei  Eindraclce  hervorgebracht,  so  wtirden  diese  in  eioen  Eiadruck  znaam- 
mexifliessen  miisseD ;  deon  wir  ntthmen  keinen  Zwischenraum  zwischen  ih- 
nen  wahr.  Um  einea  solcben  wahrzuDebmen,  miisste  wenigstens  e  i  n  Em- 
pfindungskreis  zwischen  den  bertibrten  Empfindungskreisen  liegen,  aaf  dem 
wir  daselbst  den  Eindruck  vermissten,  den  wir  sonst  dort  zu  empfangen  und 
zu  empflnden  gewohnt  waren;  denn  gerade  der  Umstand,  dass  wir  auf  den 
Empfindungskreisen,  welche  zwischen  zwei  bertihrten  Theilen  der  Haul  lie^ 
gen  und  auf  den  wir  oft  EindrUcke  empfunden  haben,  einen  Mangel  der  Em- 
pfindung wahrnehmen  Oder  daselbst  Bmpfindungen  von  anderer  Art  erhai- 
ten,  erweckt  in  uns  die  Vorsteilung  von  einem  Zwischenraume.« 

Hienach  wttrden  nicht  gereizte  Emp6ndungskreise  fehlenden 
Empfindungskreisen  bezUglich  der  Empfindungsleistung  Equivalent 
sein,  insofern  nicht  die  frtthere  Reizung  uns  vom  Dasein  der- 
selben eine  Eunde  gegeben,  die  uns  bei  der  gegenwHrtigen  Distanz- 
schMtzung  zu  Statten  kommt. 

So  consequent  diese  Ansicht  auf  dieGrundvoraussetzung  und 
die  Thatsachen  begrttndet  erscheint,  stebt  ihr  doch  eine  wichtige 
Schwierigkeit  entgegen.  Die  Zahl  der  Empfindungskreise  in  der 
zwischen  den  Zirkelspitzen  gefassten  Hautstrecke,  die  frttheren 
Erfahrangen  kOnnen  dieselben  bleiben,  und  doch  die  Ausdehnung, 
welche  uns  dieSlrecke  zu  haben  scheint,  sich  ausnehmend  ttndern. 


»)  Berichte  der  sfichs.  Soc.  4S5S.  4H. 
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Nach  GbloroformiruDg  oder  £innahme  narkotischer  Stoffe 
(Morphin,  Atropin,  Daturin)  mttssen  die  Zirkelspitzen  ausseror- 
dentlich  viel  weiter  gestellt  werden,  als  sonst,  um  sie  nooh  als 
distant  zu  empfinden,  wie  Licbtenfels  und  FrOhlicb  durch 
ausftthrlicbe  und  niebrfacb  abgeilnderteVersuche  gezeigt  baben*). 
Volkmann  bat  mir  mitgetbeilt,  dass  nach  scbon  frttber  von  ibm 
angestellten  Versucben  Erkaltung  der  Haul  denselben  Erfolg  babe, 
und  RUte,  er  babe  bei  einer  Person,  welcbe  auf  einer  Seite  des 
Gesicbtes  unvoUstUndig  gelabmi  war,  beobacbtet,  dass  die  Zirkel- 
spiizen  betr^cbtiicb  weiter  auf  dieser  Seite  entfernt  werden  muss* 
ten,  um  nocb  Disianzempfindung  zu  geben,  als  auf  der  gesunden 
Seite.  AusgedebntereErfabningenbiertlberbatneuerdings  Wundt 
in  der  S.315  angefttbrten  Abbandiung  bekannt  gemacbt. 

Ausserdem  wirktUebung  sebr  stark  abttndemd  ein,  wieVer- 
suche  von  Czernaak,  Volkmann  und  mir  selbsi**)  Uberein- 
stimmend  gezeigi  baben,  und  zwar  nacb  Yolkmann's  und  eige- 
nen  Versucben  in  der  Art,  dass  nicbt  einmal  das  VerbSiltniss 
der  Empfindlicbkeit  bei  verscbiedenen  Hauttbeilen  nach  gleicber 
Uebung  unverltndert  bleibt. 

Beim  Gesichtssinne  kommen  nacb  Aelherisirung,  im  Haschischrausche. 
bei  roancben  Oehirnleiden  ttbnliche  PbKnomene  vor,  als  beim  Tastsinne,  de- 
rea  Grand  freiltcb  Id  etwatgen  VerMnderungen  derGestalt  und  Lage  der  bre- 
chendea  Medien  oder  Accommodationsfinderungen  gesucht  werden  kttnnte, 
wenn  Ihuen  nicbt  so  analoge  Pbanomene  beim  Tastsinne  zur  Seite  stSinden, 
fiir  welcbe  jene,  obnebin  nicbt  sebr  wabrscbeinlicbe,  Erkltirung  nicbt  pas- 
sen  wttrde. 

Panum,  iu  seiner  Abbandiung  »die  scbeinbare  GrOsse  der  gesebenen 
Objectec  in  Grttfe's  Arch.  f.  Opbtbalm.  4889.  V.  i,  fUbrt  (p.  46)  namenUich 
folgeode  Tfaatsacben  ao :  »Als  ich  vor  etwa  40  Jabren  einmal  allein  auf  mei- 
nem  Zimmer  wegen  einer  unertrttglicb  beftigen  Neuralgie  Aether  inhalirte, 
macbte  ich  eine  Beobacbtung,  die  mir  unvergesslicb  geblieben  ist,  und  uber 
die  ich  oft  vergeblich  nacbgedacbt  und  Facbgenossen  befragt  babe.  Ich 
fixirte  nSmlicb,  auf  dem  Bette  liegend,  ein  an  der  Wand  btfngendes  grosses 
Bild,  und  nachdem  ich  in  den  Armen  und  Beinen  ein  dem  sogenannten  Bin- 
scfalafen  der  Glieder  ftbnliches  prickelndesGefUbl  gehabt,  and  bei  mOglichst 
starkem  Kneipen  meiner  Finger  fast  geftthlios  gefunden  hatte,  wurde  das 


*)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  VI.  1857.  S.  888. 
**)  Abgeseben  von  den  in  Verbindung  mit  Volkmann  angestellten, 
welche  er  in  den  Sitzungsber.  der  siichs.  Soc.  4858.  S.  88  bekannt  gemacht 
hat,  steben  mir  darUber  Erfabrungen  nacb  der  Methode  der  Aequivalente  zu 
Gebote. 

81  • 
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Bild  scheinbar  immer  kleiner  uod  scbieD  dabel  in  eina  grosse  FeriM  htnans- 
zurUcken.  Als  es  ganz  klein  geworden  war,  verschwand  es,  indem  mirAUes 
vor  den  Augen  schwarz  wurde  und  heftiges  Ohrenbrausen  eintrat.  Ich  hdrte 
nun  mtt  der  Aetherinbalation  auf  und  lag  eine  Weite  regungs-  und  empfia- 
dungslos  mit  offenen  Augen  da;  daun,  als  die  Sinneseropfindung  znrflck- 
kebrte,  wurde  aucb  sogleich  das  Bild  wieder  wahrgenommen,  anfangs  sebr 
klein  und  fern,  dann  nfther  kommend  und  grosser  werdend,  bis  es,  nacfadem 
Emp6ndung  und  willkubrltcbe  Bewegung  vdUig  zuriickgekebrt  waren,  die 

gew6hnliche  Grtisse  erreicht  batte £in  befreundeter  College,  dem  ich 

die  angefiibrte  Erscbeinung  mittbeilte,  versicherte,  dass  ibm  dieselbe  aucb, 
und  zwar  in  seinen  Knabenjahren  in  der  Ktrcbe ,  vorgekoromen  set ,  indem 
er,  mil  aller  Anstrengung  das  Geftthl  der  Schlafrigkeit  bekttmpfend,  und  mit 
unverwandtem  Blicke  den  Prediger  anscbauend,  dieaen  immer  kleiner  wer- 
den  und  in  weite  Feme  binausrilcken  sahe.  Ein  Anderer  bebauptete,  in  ei- 
nemTypbus  dieses  Pbttnomen  des  Kleinerwerdens  und  des  damit  verbunde- 
nen  in  die  FernerOckens  angestarrter  Objecte  gebabt  zu  baben ;  und  endlich 
erfahre  icb,  dass  diese  Erscbeinung  in  der  Psycbiatrie  sebr  wobl  bekanot 
ist  und  gar  nicht  selten  von  Personen,  die  an  Gebirnaffectionen  leiden,  mit 
sebr  grosser  Bestimmtbeit  angegeben  wlrd.  Im  Uascbischrausohe  soil  sie 
Uberdiess  constant  sein.« 

Insofern  diese  Thatsacben  sich  nicht  ungezwungen  der  Auf- 
fassung  Weber's  unterordnen  lassen  dUrften,  bin  ich  geneigt,  sie 
unterMilbezugnahme  auf  dieVerhSiltDisse  der  extensivenGesichls- 
wahrnebmung  unter  folgenden  Gesichtspunct  zu  fassen. 

Auch  ohne  aussere  Reizung  bei  geschlossenen  Augen  gewfiihrt 
uns  uDsere  Netzhaut  die  extensive  Empfindung  des  schwarzen 
Gesichtsfeldes,  was  darauf  beruht,  dass  sammlliche  Empfindungs- 
kreise  derselben  durch  schwache  innere  Erregung  immer  von 
selbst  Uber  der  Scbwelle  sind,  nur  dass  es,  eben  w^ie  auch  bei  je- 
der  durch  einen  schwachen  Siusseren  Reiz  bewirklen  Empfindung 
erst  einer  besonderen  Richtung  der  Aufmerksamkeit  bedarf,  diese 
Empfindung  zum  Bewusstsein  zu  bringen.  Also  schatzen  v^ir  bier 
die  Distanz  zwischen  irgend  welchen  zwei  Puncten  der  Netzhaut 
nicht  nach  der  Zahl  zwiscbenbefindiicber  nicht  gereizter,  ih- 
rem  Dasein  nach  nur  durch  frUbere  Erfahrungen  bekannter, 
Puncte,  sondem  nach  der  Zahl  innerlich  erregter  und  vermOge 
dessen  eine  Empfindungsleistung  gewSihrender  Puncte,  und  war- 
den, wenn  ein  Theil  dieser  Puncte  geidhmt  wflrde,  eine  geringere 
Distanz  erblicken ,  trotzdem ,  dass  die  frtlheren  Erfahrungen  die- 
selben  bleiben. 

Meines  Erachtens  nun  verhsilt  es  sich  entsprechend  mit  dem 
Distanzgeftihle  der  Haut,  nur  dass  die  Hautnervenfasem  normaler- 
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weise  nicht  immer  in  eben  solcher  Vollst^ndigkeit  durch  innere 
Erregung  tiber  die  Scbwelle  gehoben  sind,  als  die  Gesichtsnerven- 
fasern,  sondern  dureb  mancherlei  UmstKnde  darttber  gehoben 
warden  und  darunter  sinken  kOnnen. 

In  derThat  ist  sicher  immer  einTheil  der  Hautnerven,  welche 
zwischen  zwei  Zirkelspitzen  gefasst  warden ,  troizden) ,  dass  sie 
Dichl  ebenfalls  bertibrt  werden ,  in  der  Art  erregt «  dass  vvir  vom 
Dasein  und  der  Zahl  der  actuell  erregten  das  Ausdehnungs-  und 
DistanzgefQhl  obne  Rttcksichtsnahme  auf  frUhere  Erfabningen  ab- 
hliDgig  macben  kOnnen.  So,  wenn  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf 
diesen  oder  jenen  Theil  der  Haut  richien,  fUhlon  wir  daselbst  nicht 
Dur  meist  Warme  oder  Ealte ,  sondern  haben  auch  abgesehen  da* 
von  ein  GefUbl,  weicbes  uns  von  dem  Dasein  und  der  Ausdebnung 
das  Tbeiies  eine  gewisse  directe  Kunde  giebt,  nur  dass  das  Geftlhl 
dieser Ausdebnung  beiWeitem  nicht  so  bestimnit  wie  im  Auge  ist; 
wir  kOnnen  von  keiner  so  bestimmlen  uod  fasten  Erscheinung  ai~ 
nes  Tastfeldes  wie  Gesichtsfejdes  sprechen,  Vielleicbt  aber  wird 
man  am  leicbtesten  zugesleben^  dass  auf  dieses  GefUbl  docfa  Uber- 
haupt  etwas  zu  geben,  und  dass  es  nicht  sowohl  von  frtiheren  Er- 
fahrungen  als  gegenwSirliger  Erregung  der  Tastnervan  abhdngt, 
wenn  man  sich  das  Unterschiades  arinnart ,  dan  der  Zustand  der 
Taubheit  der  Haut  bei  Druck  auf  eioen  Hautnervenstamm  von  dem 
gewdhnlicben  Zustande  darbietet  —  bekanntlicb  nSmlich  erscheint 
uns  ein  Arm,  dessen  Nerv  gedrUckt  ist,  wie  ein  ganz  fremderKOr- 
per,  —  und  so  sehr  wir  die  Aufmerksamkeit  darauf  ricbten  mO- 
gen  y  es  wird  nicht  gelingen ,  dasselhe  Geftlhl  seines  Daseins  und 
Umfanges  zu  reproduciren ,  was  wir  sonst  dadurch  zu  erwecken 
vermOgen. 

Von  nicht  geringem  Interesse  scheint  mir  in  Bezug  bierauf 
auch  das  GefUbl  kdrperloser,  ja  so  zu  sagen  raumloser,  Existenz, 
welches  sehr  allgemein  als  Erfolg  des  Aetherisirans  angefUhrt 
wird,  sofern  das  HautgefUhl,  was  uns  haupts^chlich  von  dem  Da- 
sein unseres  KOrpers  Kunde  giebt,  durch  die  Einwirkung  des 
Aethers  leicht  unter  die  Scbwelle  berabgedrUckt  werden  kann, 
obwohl  unstreitig  auch  der  Verlust  des  MuskelgefUbles ,  was  uns 
die  Schw^ere  unseres  KOrpers  empfinden  l{lsst,  hiezu  beitr^gt,  wie 
denn  beide  Emp6ndungen  Uberhaupt  meist  zusammenwirken. 
SoUten  wir  im  gewohnlichen  Zustande  gar  keine  Empfindung  von 
der  Existenz  unseres  Ktfrpers  durch  Haut-  und  MuskelgefUhl  haben, 
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80  kdnnte  nalUrlich  durch  das  Aelherisiren  auch  keine  verloren 
geheD ;  dass  sie  aber  dadurch  verloren  gehen  kann,  beweist  von 
anderer  Seite  eben  so  wie  der  Erfolg  des  Dnickes  auf  einen  Haui- 
nerven  die  YariabiliUli  dieses  GefUhies  je  nacb  dem  Zustande,  in 
dem  sich  die  Nerven  finden. 

So  schreibt  Granier  de  Cassagnac*)  voq  der  Wirkung  des  Aetbe- 
risirens :  »E9  war  mir,  ala  ob  alles  Aeussere  verschwttnde ;  ich  (iiblte  nicbt 
niebr  das  Flacon  in  meioer  Hand,  besierkte  kaam,  dass  ich  Kleider  am  Leibe 
halte,  und  derBoden,  aufwelchem  ich  stand,  scbien  mir  seine  uraprttoglicfae 

Reatitat  verloren  zu  haben die  ttussere  und  materielie  Welt  ist  nicbt 

mehr  vorhanden.  Wenn  man  sitzt,  fUhlt  man  nicht  mehr  den  Stuhl,  und 
wenn  man  liegt,  nicht  mehr  das  Bett  nnter  sich ;  man  glaubt  fbrmlich  in  der 
Lnfl  zu  schweben.v  ^  Ein  anderer  Beobacbter**)  giebt  an:  j»Ich  empfond 
Ton  der  Anssenwelt  Uberhaapt,  ja  von  meinem  eigenen  KOrper  nichts  mebr. 
Die  Seele  war  gleichsam  ganz  isoltri  nnd  geirennt  von  dem  KOrper. «  —  Dr. 
Berg  son***)  giebt  an  :  »Die  Eigeaschwere  der  Glieder  verschwindet  und 

man  giaubt  in  der  That  in  der  Luft  zu  schweben Im  Tastsinne  iriti  ein 

Geflihl  von  Einschlummern  der  Hautnerven  auf,  und  dieses  steigert  sich  un- 
er  prickelnder  Bmpflndang  nach  und  naoh  bis  zu  dem  Grade,  dass  starkes 
Dracken  auf  die  Uaut  der  Hand,  Eneipen,  Stecben,  Brennen  gar  nicbt  mebr 
empfunden  wird.«  —  Aehnliches  wtrd  von  der  Einwirkung  anderer  Narkotika 
berichtet.  So  schreibt  Madden  (Fror.  Not.  XXVI.  S.  U)  von  der  Wirkung 
eines  Opiumrausches :  »Im  Gehen  bemerkte  ich  kaum,  dass  meine  Fiisse  die 
Erde  berUhrten ;  es  war  mir,  als  glitte  ich,  von  einer  unsichtbaren  Kraft  ge- 
trieben,  die  Strasse  entlang,  und  als  ob  mein  Btut  aus  irgend  einem  Stheri- 
schen  Fluidum  bestande,  das  meinen  Ktfrper  leichter  macbte,  als  die  Lufl.  ■ 
— Ein  anderer  Beobachter  sagt  von  der  Wirkung  des  Haschisch  f) :  »Die  her- 
vorgerufenen  Sensationen  waren  eine  so  ausserordentliche  Leichtigkeit,  so 
zu  sagen  Lufligkeit,* . . . .  und  weiter :  »die  Limitationsempfindung  (das  Ge- 
filhl  der  Begrttnzung  innerhalb  der  Schranken  von  Fleisch  und  Blut)  fiel  au- 
genbiicklich  weg.  Die  Mauern  des  organischen  Leibes  barsten  und  stiirzten 
in  Triimmer,  und  ohne  zu  wissen,  welche  Gestalt  icb  trug,  da  ich  das  Ge- 
slcht,  ja  jede  Vorstellung  von  Form  verlor,  fiihlte  icb  nur,  dass  ich  mich  zu 
einem  unermesslichen  Raumumfange  ausgedehnt  babe  •{••{•} «  u.  s.  w. 

Aeholich  als  das  Einatbmen  einschlafemder  Substanzen  scheint  die  na- 
tiirliche  Annttherung  des  Schlafes  zu  wirken.   aDas  leibliche  Gefuhl,  —  sagt 


*)  Hamb.  lit.  u.  krit.  Bl.  4847.  Nr.  48.    . 
«*)  Pfeufer,  Zeitschr.  4847.  Bd.  VI.  S.  79. 
*♦♦)  Mag.  fUr  Lit.  des  Ausl.  4  847.  Mttrz. 

f)  Mag.  fiir  Lit.  des  Ausl.  4854.  Nr.  72. 
fi)  Unstreitig  ist  die  Empfindung  einer  Ausdehnung  ins  Unbeslimmte 
ohne  Gestalt  und  Begrlinzung  weniger  als  eine  Steigerung,  denn  als  ein  Ver- 
Inst  des  Gefiihles  rttumlicher  Bestimmtbeit  zu  fassen.  F. 
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Purkinje*)  —  besonden  daa  der  Haut,  Terliert  (beim  Binschlafen)  allmtt- 
lig  die  Empflndlichkeit  fUr  die  mittleren  Wttrme-  und  Kttltegrade ;  auch  der 
Druck  der  Umgebung  wird  nicht  mehr  empfunden.  Der  Ktfrper  scheint  auf 
der  Unterlage  mehr  zu  schweben,  als  darauf  zu  laslen.  Oft  geschieht  es 
dano,  dass,  wenn  durch  pl<)tz)iche  Weckung  das  GefUhl  in  die  gedrUckten 
HantstelieD  wieder  einschiesst,  es  scbeiot,  wie  wenn  wir  aus  dem  Zustande 
des  Schwebens  mit  einemmale  auf  harten  Boden  gefallen  wflren,  eine  Erfah- 
rung,  die  wohl  die  meislen  beim  ersten  Einscblafen  werden  gemachtbaben.« 
Interessani  ist  es,  mit  der  Wirkung  der  Narkotika  die  sehr  anders  gear- 
tete  des  Sirycbnins  zu  vergleichen.  Wiibrend  Lichtenfels  von  Morpbin, 
Atropin,  Daturin  die  auffallendste  Verminderung  der  extensiven  Empfind- 
llchkeit  erfuhr,  so  war  dagegen  die  Verminderung  nacb  dem  Gebraucbe  von 
Strychnin ,  obwobl  bestimmt  angebbar  und  merklich ,  doch  im  Verhttltnisse 
zu  Jenen  Stoffen  nur  gering.  Es  zeigta  sich  aber,  dass  derselbe  Druck,  wel- 
cber  sonst  nur  eine  matte  Empfiudung  erzeugte,  nach  Strychnin-Einnahme 
eine  sehr  belle  und  bestimmte  hervorruft,  dass  die  Qualitttt  der  Empflndung 
Terttndert  wird  und  die  Dauer  der  Nacherapfindung  auffallend  gross  ist.  — 
»Wenn  man  im  normal  en  Zustande  den  Knopf  des  Tasterzirkeis  zuerst  an 
die  Haut  des  Armes  und  dann  an  die  Zunge  andrlickt,  so  erscheint  die  er- 
store  Empflndung  matt,  die  letztere  sehr  scharf  und  begrttnzt,  aber  gerade 
80  hell  wird  durch  Strychnin  die  Empflndung  an  der  Haut  des  Armes,  gleich- 
sam  als  wfire  die  Dichtigkeit  des  wirksamen  Agens  vermehrt.«  (Wien. 
Sitzungsber.  4854.  VI.  S   845.  859.) 

Man  kann  sich  nun  leicht  denken,  dass  derEinfluss  der  LSih- 
muDg,  der  Darkotischen  Substanzen,  der  Aetbensirung  und  Chlo- 
roformirung  dahin  geht,  die  EmpfinduDg  einer  Anzabl  EmpBo- 
dungskreise  unter  die  Schwelle  herabzudrtlckeD ,  und  hiedurch 
denselben  Erfolg  hervorzubringen ,  als  wenn  eine  Anzabl  dieser 
Empfindungskreise  ganz  feblte  oder  abstUrbe;  ja  fast  scheint  diese 
Auffassung  nothwendig,  wenn  man  in  Rttcksicht  zieht,  dass  Ab- 
sterben  bios  der  grOsste  Grad  der  L£ihmung  und  das  tiefste  Sin- 
ken  unter  die  Schwelle  ist. 

Hiemit  wtlrde  sich  zugleich  erkl&ren ,  dass  wir  die  kleinste 
Verrttckung  einer  Zirkelspitze  an  Theiien,  wie  dem  Oberarme, 
erkennen,  wo  zwei  Zirkelspitzen ,  zugleich  aufgesetzt,  einen  be- 
trSchtlichenAbstand  fodern,  urn  Uberhaupt  als  distant  zu  erschei- 
nen.  Indem  wir  eine  Zirkelspitze  durch  eine  gegebene  Distanz 
hindurchfUhren ,  erbeben  wir  successiv  alle  zwiscbenbefindlichen 
Empfindungskreise  durch  die  eintretende  Reizung  fiber  die  Schwelle, 
indess  in  derselben Distanz,  wenn  sie  zwiscben  zwei  ruhendeZir- 


*)  Wachen,  Schlaf  und  Traum  in  Wagner's  W6rt.  S  480. 
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keJspitsen  gefasst  wird,  ein  grosser  Theil  der  uDgereieten  Empfin- 
dungskreise  unter  der  Schwelle  bleibt. 

So  gut  aber  diese  Erklarung  zu  den  bisher  besprocbenen 
Thatsachen  passt,  giebt  es  doch  eine  Thatsache,  die  ihr  direct  zu 
widersprecben  scheint,  und  von  der  icb  gestebe ,  dass  sie  micb 
lange  in  Verlegenbeit  gesetzt  bat;  wie  icb  denn  ibre  Erklfirung 
nur  auf  einen,  bis  jetzt  bypotbetiscben,  Gesicbtspunct  zu  stutzen 
wttssle,  der  zwar,  wie  man  scbliesslich  seben  wird,  mit  dem 
vorigen  in  sebr  natUrlicben  Zusammenbang  tritt,  von  dem  man 
aber  allerdings  wUnschen  kann,  dass  er  nocb  von  anderer  Seite 
als  dureb  das  BedUrfniss  dieser  Erklttrung  gesttttzt  wfire. 

Yolkmann  bat  die  Bemerkung  gemacbt,  und  icb  finde  sie 
bestatigt,  dass  eine  auf  einen  Hauttheil  aufgesetzte  Kante  von  ge- 
gebener  LSinge  nach  unmiltelbarer  Beurtheilung  wie  nach  der  Me- 
thode  der  Aequivalente  nicht  nur  nicht  grosser,  sondern  sogar 
etwas  kleiner  erscbeint,  als  die  dieser  LUnge  enisprecbende  Di- 
stanz  zweier  Zirkelspitzen  auf  demselben  Hauttbeil,  ungeacbtetdoch 
durcb  den  Reiz  des  Druckes  der  vollen  Kante  mehr  Empfindungs- 
kreise  Uber  die  Scbwelle  geboben  werden  sollten ,  als  in  der  lee- 
ren  Zirkeldistanz  sich  darttber  finden.  Aucb  der  Kaltereiz  ver- 
grdssert  bemerktermassen  nicbt,  sondern  verkleinert  die  exten- 
sive Empfindung. 

Urn  diese  Angaben  mit  einigen  Zablen  zu  begleiten,  stellte  icb 
so  eben  eine  kleine  Versucbsreihe  deshalb  an.  Eine  8  par.  Lin. 
messende,  aus  einer  starken  Visitenkarte  gescbnittene ,  Kante, 
auf  das  Yorderglied  des  Zeigefingers  (auf  der  Volarseite  der  Ldnge 
des  Gliedes  nacb,  mit  dem  binteren  Ende  in  die  Gelenkfuge)  auf- 
gesetzt,  erschien  in  5  Versuchen  (obne  Zuziehung  des  Auges) 
Equivalent  mit  folgenden  Zirkeldistanzen : 

7,5;     7,3;     6,9;     7,0;     7,2  Linien. 

Mittel  7,18. 
Aebnlicbe  Verbaltnisse  babe  icb  zu  anderen  Zeiten  auf  dem  Finger 
wiedergefunden. 

Auch  auf  dem  Oberarme  babe  ich  mit  Kantenl^ngen  von  25 
bis  30  Linien  zu  verschiedenen  Zeiten  dergleicben  Versucbe  an- 
gestellt  und  stets  kleinere  Zirkeldistanzen  denselben  Equivalent 
gefunden  ;  nur  scbwankte  das  VerbEllniss  sebr  bei  Versucben  an 
verscbiedenen  Tagen,  wie  mir  denn  der  Vergleicb  der  volien  mit 
der  leeren  Distanz  durcb  das  GefUbl  bier   viel  scbwieriger  er- 
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scheint,  als  auf  dem  Finger.  Im  Ganzen  wUrde  ich  geneigt  sein, 
theils  nach  direclem  Yergleiche,  theils  nach  der  Methode  der  Ae- 
quivalente  den  Vortheil  scheinbarer  GrOsse  fttr  die  leere  Zirkel- 
distanz  gegen  die  voile  KantenlSnge  auf  dem  Arme  noch  grosser, 
als  auf  dem  Finger  zu  finden,  jedenfalls  Dicht  geringer.  Urn  ein 
sicheres  und  allgemeiDgtlltiges  Resultat  in  dieser  Hinsicht  zu  er- 
halten,  wUrden  aber  erst  unabbfiingige  Versuche  an  einerMehrzahl 
von  Individuen  n5tbig  sein. 

Der  Gesichtspunct,  den  ich  zur  ErklSrung  aufstelle,  ist  nun 
dieser : 

Dachten  wir  uns,  dass  die  Tastnervenfasem,  welcbe  geson- 
derte  Eropfindungen  vermiiteln,  im  Gehirne  oder  an  einer  Stelle 
vor  dem  Gehirne  eben  so  confluirten,  als  die  einen  gemeinsamen 
Empfindungskreis  bildenden  Zweige  derselben  Faser,  so  wUrden 
auch  ibre  Tbiltigkeiten  und  die  davon  abhSlngigen  Empfindungen 
confluiren,  und  eine  gemeinsame  Erhebung  vieler  solcber  Fasern 
fiber  die  Scbwelle  nur  eine  grosse  IntensiUt,  nicht  Extension  der 
Tastempfindung  mitfUhren  kdnnen,  eben  wie  es  von  den  Zweigen 
eines  und  desselben  Empfindungskreises  gilt.  Unstreitig  baben 
wir  also  vorauszusetzen,  dass  die  TbSitigkeiten  der  discret  em- 
pfindenden  Fasern  sich  zwiscben  ihnen  (durch  ibre  Verbindungs- 
glieder  im  Gehiroe)  nicht  in  derselben  Continuitat  fort- 
erstrecken,  als  in  ihnen  und  ibren  Zweigen,  sondern  zwiscben 
ihnen  sei  es  feblen  oder  unter  die  Scbwelle  sinken,  und  hiedurch 
eine  Scbeide  der  Empfindung  begrUnden ;  denn  sonst  ware  kein 
Grund,  warum  nicht  die  verschiedenen  Fasern  ein  gleicb  ein- 
faches  Empfindungsresultat  geben  soUten,  als  Zweige  eines  und 
desselben  Empfindungskreises ;  sie  stellten  biemit  eben  nur  einen 
solcben  dar. 

Nun  kann  man  sich  aber  leicht  denken,  dass,  wenn  der 
Druck  einer  Kante  oder  der  Temperaturreiz  auf  einen  Tract  der 
Haul  wirkt,  die  Steigerung  der  psychopbysischen  Thatigkeit  nicht 
bios  auf  die  Tastnerven  und  ihre  centralen  Endigungen  beschrSlnkt 
bleibt,  sondern  sich  auch  auf  deren  Verbindungen  unter  einan- 
der  im  Gehirne  erstreckt  und  einen  Theil  derselben  mit  ttber  die 
Scbwelle  hebt,  so  dass  die  vorber  discreten  Nervenfasem  nun 
theilweise  mit  Thatigkeiten  oberhalb  der  Scbwelle  cpnfluiren  und 
dadurch  Zweigen  eines  und  desselben  Empfindungskreises  Equi- 
valent werden. 
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SchoD  sonsl  ist  hinreichend  bekanoi,  dass  ein  EmpfiDdungg- 
reii,  DBch  Massgabe  als  er  stSSrker  ist,  Refleibewegungen  in  grbs- 
serem  Umfange  auszuldsen  vermag,  was  voraussetzt,  dass  die 
Nerventhailigkeil  sich  von  einem  EmpfindungsDerven  za  einem 
Bewegungsnerven  durch  die  zwischen  beiden  in  den  Gentralorga- 
nen  bestehenden  Verbindungen  fortzuerstrecken  vermag,  und 
zwar  nach  Massgabe  der  Starke  des  Reizes  und  anderen  Urostfln- 
den  so,  dass  einmal  eine  merklicbe  Anregung  des  Bewegungs- 
nerven dadurch  slattfindet,  anderemalenicht.  Das  Entsprechende, 
was  man  nacb  den  Thatsachen  des  Reflexes  und  zur  Erklarung 
derselben  bezUglicb  der  Empfindungsnerven  und  Bewegungsner- 
ven anzuneboien  nOtbig  findet,  wird  roan  nun  bios  nOthig  baben, 
zur  Erklarung  der  Thatsachen,  urn  die  es  sich  bier  bandeli,  auch 
bezOglich  der  Nervenfasern,  die  in  demselben  Tastnerven  beisam- 
menliegen,  auzunebmen,  was  um  so  weniger  Schwierigkeit  hal>en 
kann,  als  die  anatomische  Yerbindung  dieser  Fasern  unslreitig 
eine  engere  isi,  als  die  zwischen  zwei  verscbiedenartigen  Nerven. 

NatOrlich  wird  sich  die  durch  den  Reiz  ausIOsbare  Thatigkeit 
tiberall  nur  in  einer  gewissen  Solidaritat  in  den  Nerven  und  deren 
Verbindungsgliedern  im  Gehirne  andern  kOnnen,  und  darum  diese 
und  die  vorige  Erklarung  ttberbaupt  nicht  streng  auseinander  zu 
halten  sein.  Ohne  uns  nun  bier  in  weite  AusfUhrungen  einlassen 
zu  wollen,  ist  doch  denkbar,  dass  die  Tbttligkeit  bei  Abande- 
rung  des  Reizes  in  starkerem  Verhaltnisse  in  den  Nerven  als  deren 
Verbindungsgliedern  steigt  und  sinkt,  und  unter  Umsianden 
selbst  in  ersteren  auf  Kosien  der  letzteren  steigen,  oder  zum  Vor- 
tbeile derselben  sinken  kann.  Und  so  kOnnte  dieUebungbeiTast- 
versuchen  mitfuhren,  dass  manche  Tastnerven  fasern  mit  ihren 
centralen  Endigungen  tlber  die  Schwelle  treten/indess  zugleicb 
mehr  Verbindungen  unter  die  Schwelle  sinken ;  wie  denn  aucb 
der  Einfluss  der  Uebung  bei  mechanischen  Bewegungsfertigkeilen 
zugleicb  dahin  geht,  die  Muskeln  zu  kraftigen,  und  die  einzelnen 
Partien  derselben  gesonderter  bewegen  zu  lassen,  sicher  nicht 
ohne  einen  Miteinfluss  auf  die  Nerven.  Auf  die  eine  oder  andere 
Weise  aber  wird  der  Einfluss  der  Uebung  das  Distanzmass  nur 
bis  zu  einem  gewissen  Maximum  vergrOssern  kOnnen ;  denn,  wenn 
alle  Empfindungskreise  Uber  die  Schwelle  erboben  sind,  oder  alle 
im  Gehirne  geschieden  sind,  so  muss  das  Maximum  erreicht  sein. 
In  der  That  hat  sich  ein  solches  Maximum  bei  den  von  Volk- 
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niaDD  und  mir  in  Verbindung  angesteillen  Uebungsversucben, 
welcbe  oben  erwfihnt  wurden,  (ibereiDstimmend  und  mil  Eot- 
schiedenbeit  berausgeslelli. 

Es  giebt  noch  einige  Thaisachen,  die  mil  uDseren  Anaicbten 
in  Beziebung  gesetzt  werdeD  kOnnen,  und  von  einer  Seite  sehr 
gut  in  dieselben  bineintreten,  indess  sie  von  anderer  Seite  geeig-* 
net  sein  kOnnten,  Zweifel  dagegen  zu  erwecken,  sofern  sie,  wenn 
aucb  nicbt  in  besiimmtemWidersprucb  damit,  sicb  denselben  bis- 
her  nocb  nicbt  ungezwungen  unterordnen  lassen. 

Wie  oben  bemorkt,  wird  die  Bewegung  einer  Zirkelspitze 
auf  dem  Arme  als  eine  Fortrackung  empfunden,  wenn  aie  aucb 
nur  ganz  wenig  belr^gt,  indess  eine  viel  betracbtlicbere  Distanz 
der  rubend  aufgeselzten  Zirkelspitzen  auf  dem  Arme  nicbt  als 
Distanz  empfunden  wird.  Diess  liess  sicb  darauf  scbieben,  dass 
der  Reiz  der  Zirkelspitze  jeden  Einpfindungskreis,  den  er  triffl, 
Uber  die  Scbwelle  bebt,  indess  in  der  Distanz  zwiscben  den  ruben- 
den  Spitzen  viele  Empfindungskreise  unler  der  Scbwelle  bleiben. 
1st  aber  dem  so,  so  muss  der  Vortbeil  der  bewegten  Spitze  vor 
der  rubenden  Distanz  bezUglicb  der  dadurcb  erzeugten  extensiven 
Emp6ndungsgrdsse  auf  solcben  Tbeilen  scbwinden,  wo  alle 
Empfindungskreise  Uber  der  Scbwelle  sind,  und  jedenfalls  gerin- 
ger  auf  den  Tbeilen  von  grOsserer  extensiver  Empfindlicbkeit  als 
auf  denen  von  geringerer  sein.  Diess  ist  nun  wirklicb  ganz  ent- 
scbieden  der  Fall ;  nur  tlberscbreitet  das  Resultat  des  Yersucbes 
so  zu  sagen  das  Ziel,  indem  zwar  nicbt  die  Hebrzabl,  aber  docb 
nicbt  wenige  Personen,  darunter  icb  selbst,  die  scbeinbare  Gri^sse 
einer  von  der  Zirkelspitze  durcblaufenen  Distanz  auf  dem  Fin- 
ger sogar  entscbieden  kleiner  finden,  als  dieselbe  Distanz 
zwiscben  rubende  Zirkelspitzen  gefasst,  wofUr  es  scbwer  ist,  eine 
Erkterung  zu  finden.  Be  vor  icb  auf  die  Discussion  dieses  seltsa- 
roen  Resultates  eingebe,  ftibre  icb  das  Tbatsflcblicbe  an. 

Um  den  Versucb  anzustellen,  setze  icb  an  mir  seibst  oder  an 
einer  anderen  Person*)  die  eine  Zirkelspitze  in  die  Gelenkfuge 
zwiscben  dem  Vordergliede  und  Mittelgliede  des  Zeigefingers  (Vo- 


*)  Bei  roebrfacheo  Versuchen  babe  iob  gefondon,  dess  es  keinen  Uoler- 
schied  macbt,  ob  man  den  Versucb  an  sicb  telbst  anstelit,  oder  von  einem 
Anderen  an  sicb  anstellen  lisst. 
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larseite)  und  die  andere  etwa  9  his  40  par.  Linien  Dacb  vorn*), 
achte  auf  das  DistanzgefUbl,  bebe  dann  die  Spitze,  weicbe  in  der 
GeleDkfuge  stebt,  und  fabre  mit  der  anderen  Spitze,  immer  obne 
Zuziebung  der  Augen,  bis  zur  Gelenkfuge  berab. 

Dieser  Weg  der  bewegten  Spitze  dud,  er  beisse  kUrzlich  b, 
erscheiDt  mir  so  zu  sageu  uDhegreiflicb  kQrzer  als  die  DistaDz 
zwiscben  deD  nibeDden  SpitzeD,  weicbe  r  beisscn. 

Icb  wiederbolie  den  Versucb  sofort  an  eiDer  aodereD  Person, 
DatUrlicb,  wie  bei  alien  spStereD  PrttfuDgeD  aD  ADdereD,  oboe  die 
zu  erwariende  Ricbtuog  des  Resultates  auzugebeu.  Sie  erklarte 
naob  einigen  WiederholungeD  ganz  uobefangen,  dass  ibr  b  etwa 
balb  so  lang  als  r  erscbeine,  worait  mein  eignes  GefUbi  sehr  gut 
Ubereinstimmt;  und  merkwUrdigerweise  ausserten  Haakel  und 
VolkmaDD  UDabbdngig  vod  einaDder  sicb  eben  so;  es  komnae 
ibnen  b  etwa  balb  so  lang  vor  als  r. 

Hienacb  und  nacb  Proben  an  noch  mebreren  anderen  Perso- 
nen  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  wirklicb  6  viel  kleiner  als  r 
erscbeinen  kann.  Nur  ist  das  Resultat  keineswegs  allgemein.  Icb 
babe  im  Gaozen  28  PersoDOD,  micb  selbst  eingescblossoD,  geprUft, 
von  welcbeo  47  gar  keiDOD  deutlicben  Unterscbied  zwiscben  b  und 
r  finden  konnten  ;  40  fanden  b  kUrzer  als  r  undzwardieMebrzahl 
sebr  entschieden  kUrzer;  4  fand  umgekehrt  6  anfangs  entscbie- 
den  linger  als  r,  docb  bei  Wiederboiung  des  Versucbs  glicb  sich 
das  GefUbl  fUr  beide  allmSilig  aus.  Eben  so  sagt  mir  Vol  kmann, 
der  selbst  (bei  rascber  Bewegung)  sebr  entscbieden  6  kUrzer  als 
r  fand,  dass  vier  andere  Personen,  mit  denen  er  den  Versucb  an- 
slellte,  keincD  UDlerschied  btttten  finden  kOnnen,  indess  der,  zu- 
follig  anwesende.  Prof.  Dubois  denselbcD  wie  er  selbst  fand. 
Diess  zusammeDgenommen,  so  batten  von  34  Personen  42  6  kUr- 
zer als  r  gefunden,  84  keinen  deutlicben  Unterscbied,  4  (anfangs) 
b  ISinger  als  r. 

Icb  selbst  babe  an  mir  keinen  entschiedenen  Einfluss  auf  den 
Erfolg  des  Versucbes  bemerken  k(}nnen,  je  nacbdem  icb  die  Zir- 


*)  Man  kann  aach  aodere  FiDger  und  grossere  Lttogen  des  Fingers  zum 
Versuche  anwenden,  iodem  mao  z.  B.die  hiotere  Spitze  in  die  Fuge  zwiachen 
dem  iweiten  and  hintereten  Gliede,  die  andere  anf  die  Kuppe  des  Vorder- 
gliedes  anfoelct.  ileb  flnde  auoh  hier  den  Lftngennnteraohied  je  naoh  der 
obigen  Versuchsweise  belrfichtlich. 
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kelspilzenmit  sUlrkerem  oderschwSlcherem  Dniokeoder  mitschoel*- 
lerem  oder  langsameram  Zuge  ftihrte.  Doch  scheint  bei  Anderen 
die  Geschwindigkeit  einen  UDterschied  zu  maohcn.*)  Das  Resul- 
tal  bai  sicb  bei  mir  zu  verschiedenen  Zeiten  immer  constant  in 
derselben  Richtung  wiedergefunden,  und  jedesmal  deutlicb  gleich 
beim  ersten  Versucbe ;  doch  hat  es  mir  mehrmais  geschienen,  als 
ob  einige  Wiederholung  den  scheinbaren  Unterschied  zwischen  b 
und  r  noch  steigere ;  und  wahrscheinlich  findet  ein  gewisser  Ein- 
fluss  der  Wiederholung  wirklich  statt,  da  ich  auch  bei  einigen 
anderen  Personen  eine  entschiedene  Aussage  tlber  einen  stattfin* 
denden  Unterschied  erst  nach  einiger  Wiederholung  und  in  einem 
(obenbemerkten)  Falie  sogar  anfangs  die  entgegengesetzte  Aussage 
erfaielt. 

Ich  habe  ferner  versucht,  ob  die  einfache  Zirkelspitze  von  der 
Geleokfuge  nach  der  Fingerkuppe  aufwUrts  gefUhrt  einen  lilnge- 
ren  Weg  zubeschreiben  schiene,  als  in  umgekehrter  Richtung  die- 
selbe  Strecke  abwiSrts  gefUhrt.  Die  Mehrzahl  der  Personen  fand 
keinen  deullichen  Unterschied ,  die  aber  einen  solchen  fanden, 
gaben  (in  von  einander  unabhSngigen  Versuchen)  ausnahmlos  an, 
dass  ihnen  der  Weg  von  der  Fuge  aufwSlrts  linger  erscheine,  als 
nach  der  Fuge  abwiirts,  darunter  mehrere,  die  keinen  deutlicben 
Unterschied  zwischen  b  und  r  fanden.  Unter  den  28  Personen, 
die  ich  dem  vorigen  Versuche  unlervvarf,  von  denen  jedoch  nieh- 
rere  diesen  zweiten  Versuch  nicht  angestellt  haben,  haben  eben- 
fallslOjenen  Unterschied  gefunden,  so  dass  doch  auch  hiebei  nicht 
blosser  Zufall  statlzufinden  scheint. 

Endlich  stellte  ich  Versuche  folgender  Art  an :  Ich  gab  eineoi 
Zirkel,   dessen  Spitzen  durch  Wachs-  oder  SiegellackkUgelcben 


*)  Volkmana  schreibt  mir:  »Icb  ernpflnde  die  Zirkeldistanz  wirklich 
grdsser,  als  die  gesiricheoe  Haatslelle  von  gleicber  Ausdehnung.  Der  Unter- 
schied ist  gar  nicht  weit  Yom  Daplnm  enlfernt.  Ob  die  Geschwindigkeit  des 
Streichens  eiaen  Elnfluss  habe,  will  Ich  nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten, 
doch  scheint  es  mir  so.  Bs  kommt  mir  nttmlich  vor,  als  ob  schnelles  Strei- 
chen  den  Unterschied  steigere,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  bei  langsa- 
merem  Streichen  die  in  Vergteich  gesteUten  Dimensionen  sich  ziemlicfa  gleich 
gross  ausnehmen.«  Dubois  fand  den  Binfluss  der  Geschwindigkeit  lii  dem- 
selbon  Sinne  als  V  o  1  k  m  a  n  n. 
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abgestumpfi  waren"*^),  eine  grosse  Spannweile,  liess  durch  eiiie 
andere  Person  denselben  mit  einem  Ende  auf  meinen  Zeige-  oder 
Mittelfinger,  mii  dem  anderen  auf  den  Unterarm  aufsetzen,  und 
nun  nach  der  Langsricbtung  des  Fingers  und  Armes  so  hin-  und 
herfUhren,  dass  das  eine  Ende  sich  auf  dem  Finger,  das  andere 
auf  dem  Arme  mii  derselben  Geschwindigkeit  bewegte.  Da  die 
Nervendichiigkeit  der  Fingerhaut  grosser  als  die  der  Armhaui  ist, 
so  htttte  man  meinen  sollen,  der  auf  dem  Finger  durchlaufene 
Raum  oder  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  auf  dem  Finger 
mUssie  entschieden  grosser  als  auf  dem  Arme  erschienen  sein. 
Aber  ich  habe  in  mehrmals  wiederhoiten  Versuchen,  sowohi  die 
ich  von  Anderen  an  mir  ansiellen  iiess,  als  selbst  an  anderen  Per- 
sonen  anstellte ,  nichts  Entschiedenes  finden  kOnnen.  ManchmaL 
scbien  mir  die  eine,  andermal  die  andere  Spitze  sich  schneller  zu 
bewegen,  oder  den  grdsseren  Raum  zu  durchlaufen,  und  auch  von 
den  anderen  Personen  erhielt  icb  theils  schwankende,  theils  ge- 
radezu  sich  widersprechende  Aussagen.  Der  scheinbare  Erfolg 
scheint  hier  haupts£lchlich  von  der  Einbiidung  abhangig.**) 

Yersuchi  man,  sich  Rechenschaft  von  dem  Ausfalle  voriger 
Versuche  zu  geben,  so  kann  man  es  zuvOrdersi  als  mOglich  halteU; 
dass  die  Combination  der  von  der  Zirkelspitze  durchiaufenen 
Puncte  in  der  Erinnerung  principiell  ein  anderes  Resultat 
scheinbarer  Extension  giebt,  als  dieZusammenfassung  der  gleich- 
zeilig  zwischen  die  ruhenden  Zirkelspitzen  gefassten  Puncle,  und  es 
ist  in  der  That  a  priori  nicht  zu  behaupten ,  dass  eine  Ueberein- 
stimmung  beider  Falle  im  Resultate  stattfinde.  Nur  wtlrde  es 
schwer  sein,  den  so  verschiedenenAusfalldieser  Versuche  bei  ver- 
schiedenenlndividuendamit^zu  vereinbaren,  UDd  es  scheint  nicht, 
dass  beim  Auge  eine  solche  Verschiedenheit  sich  geltend  macht. 

Ich  gestehe  also  offen ,  dass  ich  eine  sichere  ErklHruug  fUr 
diese  Verhclltnisse  nichl  habe.    Inzwischen  Hesse  sich  vielieicht 


*)  Zu  vorigea  Versucbeo  warden  sie  unabgestampA  angewendet;  bei 
dem  JetzlgeD  aber  ist  keioe  glatte  Ftthrung  der  Spttzen  ohne  obige  Massregel 
ztt  erzlelen. 

**}  Dieser  Versuch  triCt  mit  Fragen  io  Beztehang,  welche  Czermak  in 
einer  kleinea  Abhandlung  »Ideen  zu  eioer  Lehre  vom  Zeitsinnec  ia  den 
Sitzttngsbericbten  d.  Wien.  Akad.  4  857.  April  ver<}ffenlltcht  hat,  ohne  dasser 
jedocb  etwas  zur  Aufklliruog  derselben  beizotrageu  vermag. 
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ein  ErklHrangsversuch  an  folgenden  bis  jeUt  freilich  noch  ganz 
fraglichen  Punct  knQpfen. 

Geselzt,  man  hat  in  einer  gegebenen  Hautstrecke  ah  eine 
Reibe  Empfindungskreise 

abcdefgh 
Jeder  gehOre  einer  isolirten  Tastnervenfaser  an,  welche  sich  niit 
ibrer  Tbatigkeit  oberhalb  der  Schwelle  findet.  Werden  nun  alle 
nach  der  Reibe  von  der  Zirkelspitze  durcbiaufen,  obne  dabei  mil 
ihren  Thfltigkeiten  zu  confluiren,  so  wird,  wie  sicb  diess  bei  vie- 
len  Personen  gezeigt  bat,  ah  eben  so  gross  erscbeinen  kOnnen, 
als  zwischen  die  ruhenden  Spitzen  gefasst,  weil  die  Zabl  der  dis- 
cret  empfindenden  Fasern  sicb  dabei  weder  vermebrt  nocb  ver- 
niindert.  Gesetzt  aber,  durcb  den  Reiz  der  Zirkelspitze  confluir- 
ten  von  den  vorber  isolirten  Puncten  jedesmal  mebrere,  z.  B. 
drei,  zum  Aequivalent  eines  Empfindungskreises  nach  dem  oben 
(S.  329)  erOrterten  Principe,  also  successiv  abCj  bcd^  cde  .  .  . 
im  Portschritt  der  Spitze  von  a  zu  6  und  c,  so  fragt  sich,  ob  die 
ganze  Distanz  ah  hiehei  noch  eben  so  gross  erscheinen  kann,  als 
wenn  die  Puncte  a,  b,  c  als  isolirte  durcblaufen  werden  oder  so 
zwischen  den  ruhenden  Zirkelspitzen  bestehen.  Diess  scheint 
mir  bis  jetzt  nicht  sicher  a  priori  entscheidbar  oder  durch  Erfah- 
rung  entschieden.  Sollte  ah  auf  diesem  Wege  kleiner  erscheinen 
kOnoen,  so  wUrde  der  Erfolg  des  Yersuches  bei  denen,  welche  b 
kleiner  als  r  finden,  dadurch  erklSirbar  sein.  Aber  man  sollte 
freilich  erwarten,  dass  die  Verstdrkung  des  Druckes  beim  Yer- 
sucbe  dann  einen  EinOuss  ^usserte,  den  ich  doch  nicht  consta- 
tiren  kann.  Unstreitig  zwar  sind  von  vom  herein  nicht  alle  Puncte 
a,  6,  c  .  .  .  fiber  der  Schwelle,  sondern  ein  Theil  derselben  wird 
erst  durch  die  Zirkelspitze  darttber  gehoben,  und  so  kann  sich  die 
Wirkung  eines  stSlrkeren  Druckes  in  dieser  Hinsicht  mit  der  des 
vermehrten  Confluxes  in  gewisser  Weise  compensiren;  doch 
baftet  iramer  noch  viel  Zweifel  an  der  Erklarung.  Der  Einfluss 
der  gegensiitzlicben  Richtung  der  Bewegung  mag  wobl,  wo  er  sich 
gezeigt  hat,  an  irgend  einem  Nebenumstande  liegen,  und  wenigcr 
Gewicbt  darauf  zu  legen  sein. 


Yon  fundamentaler  Wichtigkeit  ist  folgende  frttber  schon  mehr- 
facb  bertihrte,  bis  bieher  verschobene,  Prage : 
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Httngt  die  Grttsse  der  extensiven  Empfindung  nach  gleicher 
Function  von  der  Zahl  der  in  Anspnicb  genomroenen  thaiigen  Em- 
pfindungskreise  ab»  als  die  GrOsse  der  intensiven  Empfinduna; 
von  der  GrOsse  des  Reizes? 

Mit  anderen  Worten,  gilt  in  dieser  Hin^icht  das  Weber^sche 
Gesetz  und  sind  unsere  hierauf  gestUtzten  bisherigen  Formeln  auf 
die  extensive  Empfindung  anwendbar,  sofern  wir  Zahl  der  tbati- 
gen  Empfindungskreise  fUr  Gr5sse  des  Reizes  darin  substituiren? 

Die  im  9.  Kapitel  angefuhrten  Versuche  baben  gezeigt,  dass 
das  Weber' sche  Geselz  sicb  beim  Augenmasse  fUr  den  Versuch 
bestatigt;  es  ist  abcr  aucb  gezeigt  worden,  dass  diese  BestUtigung 
fUr  die  Entscheidung  unserer  Grundfrage  nicbts  bedeulet,  weil 
die  Versuche  unter  Einfluss  der  Augenbewegung  ausgefuhrt  sind ; 
ja  ibre  wahre  Bedeutung  ist  bis  jetzt  noch  nicht  aufgekiUrt.  Eben 
da  ist  angefubrt  worden,  dass  das  Weber'sche  Gesetz  beim  Tast- 
masse  sich  fUr  den  Versuch  nicht  besUitigt ;  im  folgenden  Kapitel 
werde  ich  die  Versuche  dazu  anfUbren,  und  diese  Versuche  schei- 
nen  massgebender  zu  sein,  weil  Bewegung  hiebei  nicht  ins  Spiel 
kommt. 

In  der  That  trifii  die,  auf  das  Weber^sche  Gesetz  gesttttzte, 
Massformel  bezUglich  der  extensiven  Empfindung  nicht  zu.  Grosse 
Linien  mUssten  uns  nach  dieser  Forme!  in  einem  logaritbmiscben 
Verh^ltnisse  gegen  kieinere  verkUrzt  erscbeinen;  abereinedop- 
pelt  so  lange  Linie  wird  aucb  von  einem  guten  Augenmasse  als 
doppeU  so  lang  taxirt,  und  diess  ist  selbst  noch  im  Nacbbilde  bei 
gescblossenen  Augen  der  Fall,  wo  Bewegungen  das  Urlbeii  nicht 
mitbestimifien  kOnnen. 

Inzwiscben  lebrt  eine  grUndlicbere  Betrachtung,  dass,  wenn 
wirklicb  die  Zahl  der  Empfindungskreise  bei  extensiven  Empfin- 
dungen  die  Starke  des  Reizes  bei  intensiven  vertreten  sollte,  ein 
kleinerer  und  grOsserer  Reiz  nicht  durch  einen  kleineren  und  grOs- 
seren  Theii  der  Ausdehnung  der  Netzhaut,  sondern  nur  durch 
eine  kieinere  und  grOssere  ganze  Netzhaut  vertreten  wer* 
den  kOnnte,  die  wir  aber  in  unseren  Versuchen  nicht  berstellen 
kttnnen,  so  dass  die  Beobachtungen,  auf  die  wir  Bezug  genom- 
men,  ttberhaupt  ungeeignet  sind,  die  Frage  grUndlich  zu  entschei- 
den,  da  sie  immer  nur  auf  kieinere  und  grOssere  Tbeile  der  Netz- 
haut und  Uaut  gehen.  Des Nftheren  namlich stellt  es  sich  so  damit: 
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Die  Totalitiit  der  thdtigen  EmpfiDdungskreise  unserer  Netz- 
baat  wird  unier  YoraussetzuDg)  dass  ihre  Zahl  fttr  die  extensive 
GrOsse  der  Empfindung  dieselbe  Bedeuiung  hai,  als  die  Sittrke 
des  Reizes  fttr  die  InieDsiiUt,  eine  gewisse  AusdehnuDg  fttr  die 
EinpfiDdung,  ein  scheinbares  Gesichtsfeld  von  gewisser  GrOsse 
repr£isentiren.  Wenn  diese  Totalimt,  gleichviel  welche  Zahl  Em- 
pfindungskreise  hefassend,  urn  eineQ  gegebeDen  VerhdltDissthei] 
vermehrt  wUrde,  so  w  Urde  nach  dem  Weber'schen  Gesetze,  im 
Falle  seiner  Anvvendbarkeit,  das  scheinbare  Gesichtsfeld  um  gleich 
viel  wachsen,  und  zwei  NetzhSiute  von  der  Grdsse  n  und  na  wttr- 
den  bei  gleicherNervendicbtigkeit  scheinbare  Gesichtfelder  haben, 
die  sich  wie  log  a  und  log  na  verhalten,  wenn  die  Zahl  der  Em- 
pfindungskreise,  bei  der  ttberhaupt  die  Ausdehnung  merklich  zu 
werden  beginnt,  =  1  gesetzt  wird.  Ziehen  wir  aber  nurTheile  der 
einmal  gegebenen  Netzhaut  gegen  einander  in  Betracht,  wie  es  bei 
alien  unseren  Versuchen  der  Fall  ist,  sofern  alle  LSingen  undDistan- 
zen  nur  in  der  einmal  gegebenen,  nicht  willkUhrlich  abzu^ndern- 
den,  Netzhaut  abgegrSinzt  sind,  so  ist  es  bezttglich  der  extensi- 
ven  Empfindung  dasselbe,  als  bezUglich  der  intensiven,  wenn 
wir  einen  Bruchtheil  der  Intensitcit  eines  Reizes  gegen  den  ande- 
ren  in  Betracht  ziehen.  Da  leistet  jeder  gleich  viel  mit  dem  an- 
deren.  Der  nte  Theil  der  Netzhaut  wird  dann  den  nten  Theil  des 
ganzen  Gesichtsfeldes  repr^isentiren  mUssen,  und  ein  nmal  so  gros- 
ser einen  nmal  so  grossen  Theil  des  Gesichtsfeldes,  nach  dem  ganz 
eintachen Principe,  dass  dieSummederTheiledem  Ganzen  gleich  ist. 

In  der  That,  nehmen  wir  einmal  an,  ein  kleiner  Theil  der 
Netzhaut  werde  verhSiltnissmSlssig  grosser  empfunden,  als  die 
ganze  Netzhaut,  wie  ein  schwacher  Lichtreiz  nach  der  Massformel 
verhSHtnissmSssig  stSrker  empfunden  wird,  als  ein  starker,  so 
wttrde  durch  die  Summation  dieser  schcinbaren  Ausdehnungen 
der  Theile  eine  grOssere  scheinbare  Ausdehnung  herauskommen, 
als  fUr  die  ganze  Netzhaut,  was  sich  widerspricht.  Wenn  nun 
aber  doch  ein  schwacher  Lichtreiz  nach  der  Massformel  verhalt- 
nissmHssig  stSirker  empfunden  wird,  als  ein  starker,  so  rtlhrt 
diess  daher  und  ist  nur  insofern  der  Fall,  als  der  schwache  nicht 
Theil  eines  starken  ist,  sondern  neben  ihm  oder  nach  ihm  ein- 
wirkt.  Insofern  aber  ein  schwacher  Lichtreiz  Theil  eines  star- 
ken,  im  selben  Raum-  und  Zeitpuncte  einwirkenden,  Lichtreizes 
ist,  kommt  ihm  auch  keine  grOssere  Wirkung  auf  die  Empfindung 

Feehner,  Bieneole  der  Psychophysik.  II.  *Z 
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zu,  ais  den  Ubrigen  schwacben  Tbeilen ,  uod  st<*ht  diese  also  in 
Proportion  luderGrtfsse,  die  er  von  dem  ganzen  Lichtreize  biidet. 
Ganz  enisprecbend  bei  der  Aoffassung  der  exiensiven  GrOsse  der 
Netzhaut,  ate  bier  bei  der  iniensiven  Grttsse  des  Reizes. 

Eine  enlsprechende  Betracbtung  wflrde  auf  das  Ausdebnungs- 
mass  der  Haul  anzuwenden  sein. 

Icb  sage  nicht,  dass  durcb  diese  Betrachtungen  die  Anwend- 
barkeit  des  Weber^schen  Gesetzes  und  der  davon  abhangigen 
Formeln  auf  die  exiensiven  Empfindungen  gesichert  ist,  son— 
dem  nur^  dass  danach  die  MOglicbkeit  dieser  Anwendung  nocb 
bestebi.  Einen  entscbeidenden  Erfabrungsbeweis  wflsste  icb 
nicbt  zu  6nden;  inzwiscben  giebi  es  manche  Folgerungen  dieser 
Anwendung,  die  an  sicb  von  Interesse  und  der  PrQfung  aus  einem 
gewissen  Gesichtspuncie  nicbt  ganz  unzugdnglicb  sind,  und  auf 
die  icb  daber  nocb  mit  Einigem  eingeben  will. 

Insofern  unter  sonst  gleicben  Umslttnden  die  Zahl  der  tbati— 
gen  Empfindungskreise  der  Netzbaut  der  Grtfsse  der  Netzbaut 
proportional  ist^  ersetze  icb  zuerst  ZabI  der  Empfindungskreise 
durcb  GrOsse  der  Netzbaut,  indem  icb  auf  die  statlfindende  Un- 
gleichfbrmigkeit  der  Nervendicbtigkeit  der  Netzhaut  bei  demsel- 
ben  Indtviduum,  und  Ungleichheit  dieser  Dichtigkeit  zwiscben 
verscbiedenen  Individuen  zuerst  nocb  keine  Bttcksicbt  nebme,  was 
nachher  gescbehen  wird.  Unter  scheinbarem  Gesicbtsfelde  wird 
stets  das  Gesicbtsfeld  verstanden  werden,  so  wie  es  im  gescblos- 
senen  Auge,  abgesehen  von  Erfahrungseinflttssen,  erscbeint. 

Nacb  Anwendung  unserer  Massformel  wird,  damit  Uberbaupt 
ein  scbeinbares  Gesicbtsfeld  von  einer  sptlrbaren  Ausdebnung 
erzeugt  werde,  eine  gewisse  Ausdebnung  der  Netzhaut  (Zabl  der 
discret  ibSitigen  Empfindungskreise)  erfordert  werden,  welcbe  als 
Scbweilen worth  anzusehen  ist,  und  unter  Voraussetzung,  dass 
dieser  Scbweilenwertb  als  Einheit  der,  allgemein  mit  a  zu  be~ 
zeichnenden,  Ausdebnung  der  Netzhaut  gilt,  und  k  in  der  Mass- 
formel ss  4  gesetzt  wird,  wird  log  a  das  Mass  der  scheinbaren 
Ausdebnung  des  Gesicbtsfeldes  geben. 

Soil  sicb  das  scheinbare  Gesicbtsfeld  ver-n-fachen,  so  muss 
log  a  in  n  log  a  sa  log  a**  Ubergehen,  d.  h.  die  Netzhaut,  welcbe 
dieses  n-fache  Gesicbtsfeld  geben  soil,  muss  eine  Ausdebnung 
eriangen,  welcbe  nicbt  die  n*fache  Grdsse,  sondern  die  nte  Po~ 
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tens  derjenigen  GrOsse  hat,  die  der  Neizhaut  mit  einfacher  Aus- 
dehnung  zukommt. 

1st  die  GrOsse  der  Netzhaut  schon  sehr  gewachsen,  so  wird 
eine  Yerdoppelung  ibrer  6r($sse  das  scheinbare  Gesichtsfeld  in 
keinem  merklichen  VerbSiUnisse  mehr  verSindern,  sofern  dann  logS 
gegen  log  a  verschwindet. 

Hieraus  erbelU,  dass  sebr  grosse  Augen,  wenn  es  gait,  grosse 
Leistungen  mit  mdgticbst  wenigAufwand  vonMitteIn  zu  erzeugen^ 
teleologiscb  nicbt  vortbeilbaft  sind.  Auch  hat  es  die  Natur  vor- 
gezogen,  sich  mit  vielen  Augen  in  vielen  Gesch5pfen,  als  wenig 
grossen  in  wenigen  zu  beschauen ,  wobei  freilich  auch  noch  an- 
dere  Vortheile  in  Betracht  kommen.  Gar  zu  kleine  Augen  aber 
warden  eben  so  wenig  vortbeilbaft  sein,  da  unterbalb  der  Aus- 
dehnungsschwelle  gar  nichts  mehr  gesehen  wird. 

Fragt  man  dann,  mit  welcber  NetzhautgrOsse  A  die  grOsst- 
mOglicbe  verbSiltnissmttssige  extensive Leistung  erzielt wer- 
den  wUrde,  d.  b.  das  grOsstmOglicbe  scheinbare  Gesichtsfeld  im 
Verbaltnisse  zu  der  dazu  verwandten  NetzhautgrOssse ,  so  wird 
man  den  Haximumwerth  des  Ausdruckes 

logo 
a 

zu  suchen  haben ;  was  durch  Differenzirung  nach  bekannter  Re- 
gel  jenenMaximumwerthwiederfindenlSlsst,  der  uns  schon  mehr- 
mals  begegnet  ist, 

il  »6  =  2,74828... 

wo  e  die  Grundzabl  der  natttrlichen  Logarithmen.  Wonach  die 
relativ  vortheilhafteste  Ausdehnung  der  Netzhaut  die  wSre,  welche 
das  2,748.  .-fache  ihres  Schwellenwerthes  ist. 

Untersucben  wir  nun,  welchen  Einfluss  die  GrOsse  der  Netz- 
haut a  auf  die  scheinbare  GrOsse  der  darauf  fallenden  Bilder  hat. 
Sei  a  der  Theil  der  Netzhaut,  welchen  das  Bild  deckt.  Nach  dem 
S.  337  aufgestellten  Principe  wird  die  GrOsse,  unter  welcber  das 

Bild  erscheint,  ~  von  der  GrOsse  sein ,  unter  welcber  die  ganze 

Netzhaut  erscheint,  diese  aber  erscheint  unter  der  GrOsse  log  a. 

Also  wird  die  scheinbare  GrOsse  des  Bildes  sein  -^  log  a.  Insofem 

nuQ  a  im  Divisor  dieses  Ausdruckes  steht,  ist  dieGrtfsse  der  Netz- 
haut nachtheilig  fUr  die  scheinbare  GrGsse  der  darauf  fallenden 

22* 
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Bilder.  Das  Bild  von  gegebeoer  GrOsse  a  deckt  dann  nlhnlich 
einen  um  so  kleineren  Verbal tnisstbeil  der  ganzen  NeUhaut  a, 
and  nach  diesem  Verbfilinisstbeile  ricbtet  sicb  der  Verb^tniss- 
tbeil,  welcben  die  scbeinbare  Grdsse  des  Bildes  von  der  scbein- 
baren  Ausdebnung  der  Neizbaut  bildet.  Aber  die  scbeinbare Aus- 
debnung  der  Netzbaut  wUcbst  zugleicb  im  Verbftlinisse  von  log  a, 
und  hieonit  auch  die  absolute  GrOsse  des  VerhSllnissibeiles,  wel- 
cher  auf  das  Bild  kommt.  Diess  begrUndei  von  anderer  Seiie 
einen  Yortbeil  der  VergrOsserung  der  Netzbaul  fUr  die  scbeinbare 
GrOsse  des  Bildes. 

Nach  UmstSlnden  kann  nun  der  Nachtbeil  oder  Vortheil  (Iber*- 
wiegen,  und  aucb  bier  giebt  es  einen  Punct  grOssten  Yoribeils, 
der  mil  dem  vorigen  zusammenfilUt.  Das  Maximum,  d.  b.  wo  ein 
Bild  von  gegebener  GrOaae  auf  der  Netzbaut  mttglicbst  gross  er- 
scbeint,  findet  wieder  bei  euier  Netzbaul  statt,  deren  Ausdebnung 
i4  =  e,  im  vorbin  angegebenen  Sinne. 

Bis  jetzt  haben  wir  uns  nur  die  Ausdebnung  der  Netzbaut 
bei  gleicbfOrmiger  und  gleicber  Nervendicbtigkeit  veranderiicb 
gedacht.  Denken  wir  uns  jetzt  die  Nervendicbtigkeit  verscbiede- 
ner  Netzb^ute  bei  gleicber  Ausdebnung  verscbieden,  so  vfirA  das 
scbeinbare  Gesicbtsfeld  sicb  in  demselben  Verbaltnisse  dadurcb 
abflndern,  ais  durcb  AbUnderung  der  Ausdebnung,  insofem  die 
Ausdebnung  der  Netzbaut  selbst  nur  nacb  Massgabe  der  Zahl  der 
Empfindungskreise  in  ihr  in  Recbnung  kommt,  so  dass  eine  dop-> 
pelt  so  dicble  Netzbaut  ein  eben  so  grosses  scbeinbares  Gesicbts- 
feld bat,  als  eine  doppelt  so  ausgedebnle  bei  ungleicber  Dicbtigkeit. 

Allgemein,  vi&an  D  die  immer  noch  als  gleicbfbrmig  voraus- 
geselzte  Nervendicbtigkeit  der  Netzbaut,  a  ibre  wirkliche  Aus- 
debnung, a  die  Ausdebnung  des  Theils,  auf  den  das  Bild  f^Ilt, 
ist,  so  wird  die  scbeinbare  GrOsse  des  Gesicbtsfeldes  sein  log  Da^ 

die  scbeinbare  Gr5sse  des  Bildes  —  log  Da,   wonacb  durcb  Ver- 

dicbtung  der  Netzbaut  mebr  fUr  die  scbeinbare  Grdsse  des  Bildes 
gewonnen  werden  kann,  als  durcb  Vergriteserung  derselben,  weil 
D  nicbt  eben  so  wie  a  in  den  Di  visor  des  Ausdrucks  fUr  die  scbein- 
bare GrOsse  des  Bildes  eingeht.  In  der  Tbat  seben  wir  diesem  Ge- 
sicbtspuncte  durcb  grosse  Nervendicbtigkeit  bei  geringer  Gr(Ssse 
der  Netzbaut  entsprocben.  Indess  kann  natttrlicb  die  Nerven- 
dicbtigkeit, d.  b.  Zabl  der  auf  einer  grossen  FlUcbe  zusammen- 
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gedrSlDgten  Netzhautelemente,  falls  sie  sich  einmal  beruhren^  nur 
auf  Kosten  .ihrer  Ausdehnung  vermehrt  werden ,  wo  dann  jeder 
Dur  Doch  weniger  Lichtstrahlen  aufnehmen  kann,  was  die  Inten* 
sitflt  der  Empfindung  vermindern  muss. 

Uebrigens  kann  die  VergrOsserung  von  D  verhaltnissraSissig 
nnr  um  so  weniger  zur  Vermebrung  der  scheinbaren  Grdsse  des 
Bildes  beitragen,  je  weiter  sie  tlber  einen  gewissen  Punct  hinaus- 
getrieben  wird.  Denn  ver-m-fachl  man  D  in  der  Formel  fttr  die 
scheinbare  Ausdehnung  des  fiildes,  so  wSichst  der  Ausdruck  um 

—  log  m,  was  gegen  —  log  Da  um  so  mehr  verschwindet,  je  gros- 
ser Da  schon  ist. 

Bisher  war  gleichfOrmige  Nervendichiigkeit  vorausgeseUt. 
Eine  solche  aber  findet  nicht  wirklieh  statt,  und  unsere  Theorie 
schliesst  die  sehr  merkwUrdige,  well  merkwtlrdig  mit  den  Ein* 
richiungen  der  Natur  zusammensiimmende,  Folgerung  ein,  dass 
ein  besonderer  Yortheil  dadurch  erzielt  werden  kann,  dass  der 
Theil  der  Netzhaut,  auf  den  das  Bild  f&lli,  sehr  nervendicht  im 
Verhalinisse  zum  ttbrigen  gemacht  wird,  indem  derBrucbtheilder 
gesammten  Anzahl  Empfindungskreise,  den  das  Bild  deckt,  da- 
durch grosser  wird,  ohne  dass  sich  die  im  Divisor  auflreiende 
GesammtzabI  der  Empfindungskreise  a  dadurch  erheblieh  ver- 
grOsseri. 

In  der  That,  wenn  D  die  milllere  Nervendichiigkeit,  a  die 
Ausdehnung  der  ganzen  Netzhaul,  d  die  Nervendichiigkeit  und  a 
die  Ausdehnung  des  Theiles,  auf  den  das  Bild  f^llt,  isl,  so  ist  das 
ganze  scheinbare  Gesichtsfeld  log  Da^  und  die  scheinbare  Aus- 

dehnung  des  Bildes  —  log  Da;  woraus  folgl,  dass  die  scheinbare 

Ausdehnung  des  Bildes  bei  gegebenem  D  im  directen  VerhSlltnisse 
von  d  w^chst. 

Hienach  erscheint  die  Einrichlung ,  nach  der  wir  nur  eine 
sehr  kleine  sehr  nervendichle  deuUich  sehende  Stelle  bei  einer 
im  Verhflltnisse  dazu  viel  minder  nervendichten  flbrigen  Netzhaut 
haben ,  als  die  vortheilhaft  mOglichste ,  die  grt^sste  verhttltniss*- 
massige  Leistung  im  Sehen  zu  erzielen.  Nur  dass  diese  Einrich- 
lung Doch  die  zweile  Einrichlung  ndlhig  machle,  die  Augen  be- 
weglicb  einzurichlen,  um  hiedurch  das  Aequivalenl  eines  grossen 
deullichen  Sehfeldes  zu  erlangen.    Entsprechend  ist  auch  unser 
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Tastorgan  [eingerichtet ;  und  die  neryendiohtesfen  Stellen  sind 
bier  noch  insbesondere  an  den  freibeweglicbsten  Tbeilen,  der 
Zunge  und  den  Fingern,  angebracbi. 

Wenn  fiber  die  Verballnisse  der  Nervendichtigkeit  zur  GrCtese 
der  Netzbaut  und  andere  Verhailnissen  bei  verscbiedenen  Tbier- 
klassen  mebr  bekanni  wfire,  als  zur  Zeii  der  Fall,  wUrden  sicb 
unier  Zuziebung  des  teleologiscben  Princips,  obne  welcbes  bier 
nicbts  auszuricbten ,  vielleicbt  bestimmtere  BestHtigungen  dieser 
Theorie  oder  aucb  bestimmtere  EinwUrfe  dagegen  ergeben,  da 
ich  in  der  Tbat  weit  entfernt  bin ,  dieselbe  fttr  eine  sicbere  aus- 
zugeben.  Es  gilt  in  dieser  Hinsicbt,  was  Bergmann*)  mil  Be- 
zug  auf  die  durcb  Weber's  Yersucbe  am  Tastsinne  begrttndeten 
Ansicbten  sagt : 

»Somit  kommen  wiriu  dem  Resultate,  dass  die  GrOsse 
des  Bildes  im  Auge  wobl  nur  in  dem  Masse  ein  ge~ 
naues  Seben  mOglicb  macbt,  als  damit  eine  Aus- 
breitung  des  Bildes  fiber  eine  grOssere  Zahl  von 
Nervenendigungen  verbanden  ist.  —  Dadurch  aber  ste- 
ben  wir  der  Frage  gegenfiber,  nacb  welehem  Masse  die  Vertbet- 
lung  der  Nervenendigungen  in  den  Augen  verschiedener  Tbiere 
angeordnet  sein  mag?  Die  ttusserst  scbwierigeAnatomie  der  Netz- 
baut ist  bis  jetzt  nicbt  im  Stande,  diese  Frage  zu  Itfsen ;  aber  es 
ist  anzunebmen,  dass  die  einstige  Lttsung  Licht  fiber  mancbe  Ei- 
gentbfimlichkeiten  des  Sebens  verscbiedener  Tbiere  wird  verbrei- 
ten  mfissen.a 

Die  Grdsse,  welche  das  Bild  eines  mOglicbst  deutlicb  gesebe- 
nen  Gegenstandes  aiif  der  Netzbaut  eines  GescbOpfes  deckt,  bSngt 
einerseits  von  der  deutlichen  Sehweite  des  GeschOpfes,  anderer- 
seits  dem  Abstande  des  Rreuzungspunctes  der  Sebstralen  von  der 
Netzbaut,  drittens  von  dem  Radius  des  Auges  und  mitbin  der 
Netzbaut  ab.  Gesetzt  nun,  wir  batten  GescbOpfe,  bestimmt,  aus 
viel  grdsserer  Entfernung  deutlicb  zu  seben,  als  der  Menscb,  wie 
wfirden  ibre  Augen  bescbaffen  sein  mfissen  ?  Unstreitig  so,  dass 
die  Kleinheit  des  Bildes,  welches  durcb  die  grosse  Entfernung  der 
Gegenstdnde  bedingt  wird,  durcb  andere  Verbttltnisse  compensirt 
wfirde.  Welches  werden  diese  Verhaltnisse  nacb  unserer  Tbeorie 
sein?  Das  Verbfiltniss  der  Nervendichtigkeit  auf  dem  deuUicbst- 


*)  Anatom.  pbysiol.  Dnters.  S.  470. 
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sehenden  Theile  zum  tlbrigen,  so  wie  der  Radius,  also  die  6r5sse 
des  Auges,  wird  wachsen  mttssen,  die  GrOsse  der  Netzhaut  aber 
nicht  im  Verbaltnisse  mi t  wachsen  dllrfen,  weil  die  voriheilhafleste 
Ausdebnung  der  Netzhaut  unabhSingig  von  der  GrOsse  des  Auges 
sich  bestimmt.  In  der  That  bieten  die  Vtlgel,  welche  bei  ihrer 
Bestimmung  zum  Fiuge  sehr  weit  zu  sehen  hahen,  durchschnitt- 
lich  sehr  grosse  Augen,  aber  mit  verhSiltnissm^ssig  zur  Grdsse  des 
Auges  kleinerer  Netzhaut  dar,  als  SSugethiere,  wie  ich  der  mQnd* 
lichen  Aeusserung  eines  Sachkundigen  entnebme.    Ueber  die  Ver- 

baitnisse  der  Nervendicbtigkeit  ist  mir  nichts  bekannt. 

In  »M tiller  z.  yergl.  Physiol,  des  Gesichtss.  8.  48i«  finde  ich  hingegen 
folgende  Angabe :  »Bei  dem  Adler  und  Geier  soil  die  Netzhaut  wie  uoter  den 
Fiscben  betderGattung  Zeus  und  bei  den  Meeriischen  in  den  Meridianen  einer 
Kugel  gefaltet  sein ;  and  bei  den  Geiern  soil  die  Netzhaut  nach  derEntwicke- 
lung  dreimal  grosser  sein,  als  in  ihrer  natilrlich  gestalteten  Ausdebnung.* 

Bei  diesen  YOgeIn  wtlrde  also  die  Netzhaot  docb  eine  betrtfcbtlicbe 
Grdssebaben;  was  nicht  zu  unserer  Formel  passen  wUrde,  insofern  nicbt 
diese  GrOsse  mit  ihrem  betritchtlichen  Faserinbalte  darauf  berecbnet  wilre, 
dea  deotlich  sehenden.  Theil  sehr  nervendicbt  mit  Nervenenden  zu  macben. 

Jedenfalls  siebt  man,  dass  sich  bier  mancher  Gesicbtspunct  fiir  interes- 
sante  Untersuchungen  anatomiscberseits  darbietet,  zo  welcben  anznregen 
nar  der  Zweck  der  vorigen  Bemerkungen  sein  konnte. 

Unstreitig  kommt  es  bei  Ausftthrung  dieser  Tbeorie  auch 
mit  auf  folgende  Abwaigung  an:  Grosse  (vieizweigige)  Empfin- 
dungskreise  werden  denVortheil  gew£ihren,  intensive  Empfindun- 
gen  zu  erzeugen,  indem  sich  die  Eindrllcke  darauf  zu  einer  inten- 
siven  Eaipfindung  summiren,  aber  den  Nachtheii,  dass  verschie- 
dene  einander  juxtaponirte  EindrQcke  darauf  verfliessen,  dass 
wegen  verringerter  Zahl  derselben  in  gegebenem  Raume  die 
scheinbare  GrOsse  der  Bilder  sich  verkleinert  und  die  GrOssen- 
schfltzung  unsicher  wird,  sofern  nach  dem,  bezttglich  der  Yolk- 
mann*schen  Gonstante  erOrterten  Principe  (Th.  1.  S.  230)  eine 
Lange  gleich  gross  erscheinen  muss,  mag  sie  mit  ihren  Enden  auf 
die  einander  nUchsten  oder  entferntesten  Theile  zweier  Emp6n- 
dungskreise  fallen. 

XXXY.  Einige  Tastyersnchsreihen  nach  der  Methode  der  mittleren 
Fehler  mit  Erl&utenuigen  dieser  Methode. 

Von  den  folgenden  6  Versuchsreihen  ist  I  bis  IV  iosbesondere 
bestimmt,  zu  beweisen,  dass  das  WebeHsche  Gesetz  sich  ftir  das 
Tastmass  nicht  eben  so  wie  ftlr  das  Augenmass  best^tigt,  sondem 
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class  der  milUere  Fehler  oder  die  Pehlersumme,  woraos  er  gezo- 
gen  wordeD,  sich  in  kleinerem  Yerhttltnisse  veif;r088eri,  als  die 
Normaldisianzen  auf  der  Haut,  bei  denen  er  erhalten  wird,  und 
dass  er  bei  grtfsseren  Distanzen  (asi  constant  bleibt ;  die  Reibe  V, 
eine  sehr  grosse  mit  6400Beobachttingen,  leigi,  dass  die  5  Finger 
(Vorderglied,  Volarseite^  Lilngsdistanz)  sich  in  dem  Grade  der Un- 
tersohiedsempfindlichkeil  nichi  sehr  unlerscheiden,  der  Zeigefin- 
ger  aber  doch  entscbieden  die  gr&sste  Empfindlichkeii  besitzi^  ein 
Resultat,  das,  \xm  fttr  allgemein  zu  gelten,  freiiicb  erst  noch  an 
anderen  Personen  constaiirt  werden  mttsste,  und  bei  verschiede- 
ner  Gebrauchsweise  der  HSnde  zur  Arbeit  und  den  tttglichen  Ver- 
richtungen  des  Lebens  mOglicherweise  sich  verschieden  stellen 
iOnnte.  Die  Reihe  YI  giebt  den  Maximumgrad  der  Unterschieds- 
empfiDdlichkeit,  den  icb  bis  jetzt  mit  dem  Tastorgane  eriangle, 
worttber  S.  31 6  gesprochen  worden  tst. 

Abgesehen  bievon  sind  die  folgenden  Reihen,  besonders  V 
and  VI,  bestimmt,  die  Methode  der  mittleren  Fehler  nach  ver- 
schiedenen  Seiten  etwas  specieller  an  Beispielen  zu  erlAutern. 
Hiebei  wird  ein  RUckblick  auf  das  vorausgesetzt,  was  in  Th.  I. 
Kap.  8,  insbesondere  von  S.  i  20  an,  Uber  die  Methode  der  mitt- 
leren  Fehler  gesagt  ist,  wozu  noch  die  Bemerkungen  in  Th.  II. 
von  S.  i  48  an  Uber  die  Analyse  des  constanten  Fehlers  c  in  seine 
Gomponenten  zugezogen  werden  ktfnnen ,  woven  jedoch  folgends 
das  Wesentliche  resumirt  wird.  Die  Beobachtungen  sind  unter 
den  im  8.  Kapitel  im  Allgemeinen  angegiebenen  Massregeln  ange- 
stellty  und  die  Bezeicbnungen  bier  wie  dort  zu  verstehen.  Zu  der 
daselbst  gegebenen  allgemeinen  Darsteliung  der  Methode  wird  es 
jedoch  ndthig  sein,  folgends  noch  einige  erg^nzende  Er5rterun- 
gen  zu  fUgen. 

Die  speciellen  Massregeln  bei  den  folgenden  Versuchen  waren 

diese : 

Bei  meinen  eigenen  Versuchen  wurden  inuner  gestielteScben- 
kelzirkel  mit  eingelassenen  Nahnadelspitzen  (LSnge  der  Schenkel 
5  par.  Duod.-Zoll)  angewandt,  und  diese  bei  der  Application  an 
den  Stielen  gefasst.  Wo  nicht  (wie  bei  Reibe  IV  und  theilweis 
VI)  besonders  bemerkt  ist,  dass  die  Application  der  Zirkel  durch 
einen  GehUlfen  gesohahe,  fand  Selbstapplioation  derselben  statt. 
Die  Reihe  VI  hat  u.a.  den  Z  week  ^  den  verschiedenen  Erfolg  baider 
Applicationsweisen  zu  bestimmen.     Bei  den  Beobachtungen  am 
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Vordergliede  der  FiDger  (Reibe  II,  V,  VI)  wurde  von  mir  die  eine 
Zirkelspitze  stets  in  die  Gelenkfuge  zwiscben  dem  vorderen  und 
mitilereD  Fingergliede,  und  die  andere  nacb  vorn  auf  das  Vorder* 
glied  aufgesetzl.  Diess  gescbahe,  wie  Uberbaupt  die  Yersuche, 
ohne  ZuziehuDg  des  Gesichtssinnes ,  indem  man  sich  bald  ttbt, 
die  rechte  Stelle  auch  obne  das  zu  treffen. 

Stets  wurden  von  mir  je  40  Beobacbtungen  unter  ganz  den- 
selben  Umstanden  (mit  derselben  Normaldistanz,  auf  derselben 
Hautstelle,  bei  derselben  Zeit-  und  Raumlage  der  Zirkel)  unmit- 
teibar  hinter  einander  angestelit;  ausgenommen  in  Reibe  I  bei 
den  Beobacbtungen  an  der  Stirne,  deren  Haut  zu  empfindlich  ist^ 
um  eine  so  oft  binter  einander  wiederbolte  Application  der  Zir- 
kelspitzen  auf  derselben  Stelle  zu  vertragen,  und  in  Reibe  II  am 
Finger,  wo  die  mitzugezogene  kleine  Distanz  6d  wegen  der  Nftbe 
der  Zirkelspitzen  an  einander  die  Entslehung  eines  Reizzustandes 
erieicbterte. 

Wenn  mebrere  Normaldistanzen  in  derselben  Reibe  geprOft 
wurden,  wurden  sie  .stets  hinter  einander  durcblaufen,  und  an 
verschiedenen  Tagen  mit  auf-  und  absteigender  Folge  derselben 
gewechselt,  so  wie  aucb  in  der  Zeit-  und  Raumlage  der  Zirkelap- 
plication  ein  ganz  regelmSlssigerWecbsel  nacbFractionen  k  msslO 
Oder  nach  Tagen  beobacbtet  ward. 

Wenn  der  Normalzirkel  bei  der  Application  mit  der  linken, 
der  Fehlzirkel  mit  der  rechten  Hand  gebalten  wurde,  ist  diess  mit 
L  bezeicbnet,  umgekehrtmit  i);  —  wenn  der  Normalzirkel  zuerst, 
der  Fehlzirkel  zuzweit  applicirt  wurde,  ist  diess  mit  I,  umgekehrt 
mit  II  bezeichnet*) ;  so  dass  bienach  4  Zeit-Raumlagen 

IL,  IIL,  liR,  IIJR 
unterseheidbar  sind,  woven  jedocb  in  Reibe  I  bios  IL  und  lA  in 
Anwendung  kamen.  Wenn  beide  Zirkel  in  dieselbe  Hand  ge- 
fasst  wurden ,  um  an  der  anderen  Hand  Yersuche  damit  anzu- 
stellen ,  kommt  statt  der  Fassung  R  und  L  die  Fassung  mit  dem 
oberen  und  unteren  Theile  der  Hand  in  dem,  Th.  II.  S.  150.  An- 
merk.  angegebenen  Sinne  in  Betracbt,  welche  durcb  0  und  U 
unterschieden  wird. 

Die  Normaldistanz  ist  stets  mit  D  bezeicbnet,  und  die  Ein- 
heit,  in  der  alle  Zahlen  bei  meinen  Yersuchen  ausgedrttckt  sind, 


*)  Vergl.  bieruber  specieller  Tb.  II.  S.  449. 
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1  halbe  pariserDecimaHinie  s  0,72 paris.DuodecimallinieD, mild. 
Die  AblesuDg  der  Fehler  geschahe  an  einem  Maasstabe  mil  Trans- 
versalen,  welcher  0,fdgiebt.  Kleinere  Werthe  als  diese  GrOsse 
waren  also  nicht  direct  zu  erbalten,  obgleich  ein  Mittel  aus  vielen 
Beobachtungen  solcbe  >noch  mit  verbultnissmttssiger  Sicberbeit 
geben  kann. 

Die  Fractionirung  bei  der  Berechnung  der  von  mir  angestell- 
ten  Reihen  ist  steta  auf  4  0  Beobaobtungen  gescbeben,  welcbe,  mit 
Ausnabme  bei  Reibe  I  und  II,  aucb  stets  unmitlelbar  binter  einan- 
der  angestellt  waren,  indem  die  mittlere  Febldistanz  fttr  je  10 
Beobaobtungen  besonders  bestimmt,  die  reinen  Fehler  als  Diffe- 
renzen  der  einzelnen  Febldistanzen  von  ihrer  mittleren  berechnet, 
und  die  solchergestalt  fractionsweise  erhaitenen  reinen  Feblersum- 
men  zurGesammtsumme  Xi  zusammengelegtwurden.  Indem  nun 
m  die  Zabl  der  Beobaobtungen  IjederEinzelfraction,  fi  dieAnzablder 
Fractionen  bedeutet,  aus  denen  jeder  Werth  SJ  in  den  folgenden 
Versuchstabellen  abgeleitet  ist,  isi  fitn  die  Zahl  der  Cinzelbeob- 
achtungen,  die  dazu  beigelragen  baben ;  fUr  die  Summenspalten 
in  den  Tabellen  jedocb  jum  nocb  mit  der  Zahl  der  summirten  Po- 
sten  multiplicirt  zu  denken.  Den  mittleren  Febler  e  erbalt  man 
dann  durch  Division  von  SJ  mit  der  Zahl  der  dazu  beitragenden 
Febler. 

Das  Vorige  betraf  wesentiich  nur  die  eigenen  Beobacbtungs- 
reihen  (I,  II,  Y,  VI).  Die  Volkmann'scben  (III,  IV)  sind  mit 
anderenZirkeln,  deren  £inrichtung  ich  nicht  genau  angeben  kann, 
obne  Unterscbeidung  besonderer  Zeit-  und  Raumlage ,  die  nicht 
eben  wesentiich  dabei  war,  und  mit  anderer  Zusammenfassung 
der  Beobachtungen  angestellt ,  aucb  andere  Masseinheiten  dabei 
angewandt,  worQber  bei  der  speoiellen  Mittheilung  der  Reihen  das 
NOthige. 

Um  die  richtige  Auslcgung  der  Zahlen  in  den  Tabellen  jeden- 
falls  zu  sicbern,  erlautere  ich  die  erste  Zahl  der  ersten  Versucbs- 
tabelle. 

Unter  Da  4 5  6ndet  sich  bier  ftir  IL  die  Zahl  32,7,  indess 
ttber  der  Tabelle  m  s  4  0,  /i  —  5  steht,  das  heisst ;  bei  einer  Nor- 
maldistanz  Dss  15  halbe  pariser  Decimallinien,  inderZeit-Raum- 
lage  I  L  wurde  durch  mfi  ss  50  Beobachtungen ,  also  durcb  50 
reine  Einzelfehler  eine  Fehlersumme  ^^3b32,7  halben  pariser 
Decimallinien  erhallen,  welcbe  durcb  Berechnung  aus  5  Fractio- 
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nen  hmasiO  abgeleitet  isi,  was  als  e  fUr  4  Fehler  giebt  0,654 
halbe  pariser  Decimallinien.  Eben  so  sind  alio  anderen  Zafalen 
derselben  Tabelle  unter  den  Rubriken  IZ^,  IjR  auszulegen.  Die 
Summenzahl  66,5  fttr  IL  und  lA  bei  D«=  45  wird  dann,  als  filr 
die  doppelte  Zahl  Beobachtungen  geltend,  natOrlich  mit  4  00,  statt 
50  zu  dividiren  sein,  um  e  ftlr  4  Beobachtung  zu  geben,  und 
nocb  mit  f  ^,  wenn  man  wegen  des  endlichen  m  corrigiren  und 
damit  e^  erhalten  will.  Der  constante  Fehler  c  wird  immer 
als  durchscbniulicher  f(lr  4  Beobachtung  angegeben.  Die  Zahl 
der  Beobachtungen,  aus  denen  man  ihn  ableitet,  d.  i.  die  GrOsse 
des  niy  hat  nicht  eben  so  wie  bei  S/i  einen  Einfluss  auf  seine 
Grtfsse,  sondern  nur  auf  die  Sicherheit  seiner  Bestimmung. 

Wo  Beobachtungen  bei  4-facher  Zeit-Raumlage  angestellt 
sind,  werden  die  allgemein  mit  c  bezeichneten  constanten  Fehler 
speciell  genannt 


c, 
bei      U 

0, 

«■ 
lA 

II A 

oder    I U 

II  tr 

10 

no 

Derselbe  l^sst  sich  dann,  wie  Th.  II.  S.  4  48ff.  ausfUhrlicher 
auseinandergesetzt  ist,  in  eine  von  der  Zeillage  abhSngige  Gompo- 
nente  p,  eine  von  der  Raumlage  abh^ngige  Gomponente  g,  und 
eine  von  beiden  unabhSlngige  Gomponente  s,  welche  wahrschein- 
lich  den,  Th.  II.  S.  444.  454  angegebenen  Ursprung  bat,  analysis- 
ren,  indem  man  setzt 

Cg  =  p  —  5f  -H  « 

^4  «  -  P  —  ?  +  «' 
und  hieraus  p,  9,  s  durch  Addition  und  Subtraction  dieser  Glei- 

chungen  von  einander  bestimmt  ^  was ,  je  nachdem  man  dieseoder 

jene  zwei  Gleichungen  dazu  nimmt,   eine  doppelte  Bestimmung 

von  p,  9,  8  giebt,  welche  sich  controlirt.    Die  beiden  so  erhalte- 

nen  Werthe  werden  durch  die  unten  angehttngten  Indices  4  und 

8  unterschieden  und  ihr  Mittel  ohne  Index  angegeben  werden.   Da 

die  gute  oder  schlechte  Uebereinstimmung  der  Doppelwerthe  einer 

Gomponente  zugleich  die  der  beiden  anderen  verbtlrgt  (vgl.  Th.  II. 

S.  452),  was  zu  oonstatiren  die  folgenden  Rcihen  (II,  V,  VI)  selbst 

hinreichende  Gelegenheit  geben,  so  sind  im  Allgemeinen  bios  die 

Doppelwerthe  fOr  die  Gomponente  «,  als  die  in  der  Regel  grOsste, 
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specificirt ,  von  den  anderen  Gomponenien  p,  q  nur  die  Uiiiel  an- 
gegeben. 

Wo,  wie  bei  Reihe  I,  bios  Beobacbiungen  bei  IL  and  I A  vor- 
liegen,  siehen  bios  die  Gleichungen 

<^i  =  P  +  ?  +  * 
c,=p-g  +  5 

xu  Gebote ,  und  man  kann  den  consianten  Pehler  dann  bios  in 
eine  von  der  Raumlage  abhangige  Componente  q  und  eine  davon 
nnabhangige  p  +  «  trennen ,  ohne  p  -h  «  selbst  trennen  zu 
kOnnen. 

In  Th.  I.  S.  425.  4S7  babe  ich  von  mehreren  Gorrectionen 
gesprochen,  welche  an  der  reinen  Fehlersumme  2^  oder  dem 

daraus  abgeleiteten  Mittelfehler  6  «  —  angebracht  werden  ktfn- 

nen,  woven  die  wichtigste  die  wegen  des  endlichen  m  ist  (Th.  11. 

S.  126),  nach  welcher  ^^^  oder  €  nocb  mil  — r zu  muUiplici' 

ren  ist.  Da  ich  diese,  bisher  noch  nichl  hergeleitet  gewesene, 
wichtige  Correction  im  Folgenden  mehrfacb  anwende,  will  ich  die 
Herlcitung  derselben  unter  dem  I.Zusatz  zu  diesem  Kapitel 
beifUgen.  Das  Verstdndniss  dieser  Herleitung  setzt  eine  etwas 
nahere  Bekanntschaft  mit  der  malbematiscben  Fehlertheorie  vor- 
aus.  Ohne  Correction  werde  der  aus  den  reinen  Fehlern  abge- 
leitete  Mittelfehler  mit  £,  nach  der  Correction  wegen  des  end- 
lichen  m  mit  «!  bezeicbnet,  so  dass 

Sm-i-  4 
«   SB  — e 

Ausser  dieser  Correction  babe  ich  Th.  I.  S.  127  noch  zweier, 
unter  UmstSnden  anzubringender,  Gorrectionen  von  2^4  und  £ 
erwUhnt,  der  Correction  wegen  der  GrOsse  der  Inter- 
valle  und  wegen  Sch^tzungder  Eintheilung,  die  meist 
zu  vernachlassigen  sind,  und  vondenen  die  zweite  hier  Qberhaupt 
nicht  in  Betrachi  kommt,  da  keine  Schtttzung  von  Zwischenthei- 
len  am  Massstabe  stattfand ;  die  erste  aber  nicbi  unzweckmassig 
bei  den  Versuchen  der  Reihe  VI  zu  berOcksichtigen  ist,  da  hier  der 
Mittelfehler  (bei  Abtheilung  V)  nicht  viel  grosser  als  0,4  d,  d.  i.  als 
das  kleinste  Intervall  des  Massstabes  ist.  Ich  gebe  hier  diese  Cor- 
rection nachtraglich  kurz  und  fUr  praktischen  Zweck  genllgend 
an,  und  fttge  das  Theoreiische  darflber  unter  dem  2.  Zusatze 
bei* 
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Set  die  wegen  derGrtfsse  der  Intervalle  noch  nicht  corrigirte, 
milhin  falsche,  Fehlersumme  'U  und  der  UDCorrigirte  Mittelfehler 

—  =B  6;  seien  die  kleinsten  unlerscbiedcnen  Intervalle  derEin- 

iheiluDg  von  der  GrOsse  t,  so  findet  sich  die  corrigirte  oder  wahre 
Fehlersumme  SJ  aus  der  falsehen  ^J  durcb  folgende  Gleichung 

SJ  =sj^(|— 0.053-Jr) 

so  wie  der  corrigirte  Mittelfehler  e|  aus  dem  falsehen  durch 

e,  s=  fi  (4— 0,053-^) 

1st  also  z.  B.  t=:«,  so  hat  man 

Sd  =  0,947  :^J 
was  eine  nicht  zu  vemachlassigende  Correction  ist.    Ware  t  nur 

=  ifi,  so  ware  —  =  tV  mithin 

SJ  =  0,9967  ^J 

Hienach  kann  man  selbst  bemessen,  inwiefern  die  Natur  der  Be- 
obachtungen  und  Aufgaben  es  nOtbig  erscheinen  Iflsst,  sich  auf 
diese  ttbrigens  sebr  einfache  Correction  einzulassen.  Ich  bin  bios 
bei  der  Reibe  VI  darauf  eingegangen. 

Bei  den  sebr  kleinen  constanten  Feblern,  die  zum  Theil  im 
Folgenden  vorkommen,  kann  man  mehrfach  fragen,  ob  ihr  Dasein 
nicht  bios  auf  unausgeglichenen  Zuf^llligkeiten  ruht.  Um  diess 
zu  beurtheilen,  muss  man  den  wahrscbeinlichen  Febler  des  con- 
stanten Feblers  sucben,  und  seben,  ob  er  in  erbebiichem  VerbSlt- 
nisse  durch  die  GrOsse  des  constanten  Feblers  selbst  Uberschril- 
ten  wird,  was  sehr  einfach  nach  folgender  Regel  mittelst  des  zu 
dem  Werthe  c  gehOrigen  Wertbes  ^J  gescheben  kann. 

Sei  if  ss  m^  die  Gesammtzahl  derBeobachtungen,  aus  denen 
c  und  miibin  das  zugeh5rige  IJ  abgeleitet  ist^  wo  m  wie  gewOhn- 
lich  die  Fehlerzahl  einer  Fraction,  /udieZahl  derFractionenist,  die 
zu  ^J  beigetragen  baben,  so  ist  der  wahrscheinliche  Fehler  w 
von  c 

0,846847.     8m  +  <.   «^ 

So  gebdrt  in  der  ersten  Beobachtungsreihe  (bei  />&=  45,  \L) 
zur  Fehlersumme  ^J  =r  32,5  der  constante  Fehler  +  0,89.  Da 
^J  und  c  aus  50  Beobachtungen  abgeleitet  sind,  so  ist  M  =  50, 


350 

und  da  bei  der  Ableitnng  Fractionen  &  40  angewendel  sind,  so  ist 
m  s  4  0 ;  hienach 

w  =  ?i?*5?^  11.  32,7  -  0,0804 

50/50       80 

Der  constante  Fehler  c  also,  wenn  wir,  wie  gewObnIich,  den 
wabrscheinlichen  Febler  mit  +  beifUgen,  so  zuschreiben 

c  s  -h  0,8900  ±  0,0804 

wassagt,  dieWabrscheiDlichkeitstehtg1eich,dassderWerth-«-0,89 
um  mehr  unddass  erum  weniger  als  0,0804  in  Plus  oder  Minus  von 
dem  Wertbe  c  abweicht,  der  durcb  eine  unendliche  Zahl  vergleieb- 
barer  Beobachtungen  erhatten  worden  wflre.  Sollte  nun  der  con- 
stante Febler  nichterheblichgrdssersein,  alsdieser  wabrscbeinliche 
Febler,  oder,  wie  man  sich  kurz  ausdrUcken  kann,  sollte  er  durch 
denselben  ganz  oder  nahe  absorbirt  werden,  so  Hesse  sicb  das, 
was  man  als  constanten Fehler  bestimmt  hat,  nicht  unwahrscbein- 
lich  als  bios  von  unausgeglichenen  Zuf^lligkeiten  abhSingig  an- 
sehen,  und  dem  constanten  Fehler  keine  Realitat  beilegen ;  sollte 
aber  z.  B.  c  doppelt  so  gross  sein  als  to,  so  wttrde  8S  gegen  4  8  zu 
wetten  sein,  und  sollte  er  3mal  so  gross  sein,  so  wtlrde  96  gegen 
4  zu  wetten  sein,  dass  er  nicht  vom  Zufalle  abhSngt ;  noch  mehr, 
wenn  er  in  noch  stflrkerem  Yerhaltnisse  w  UberwOge.  In  unserem 
Beispiele,  wo  c  ss  0,8900  merklich  4  4  mal  so  gross  als  w  =  0,0804 
ist,  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  er  vom  Zufalle  abhttnge,  ganz 
verschwindend. 

Die  vorige  allgemeine  Regel  zor  BesUmmiiDg  von  w  begriindat  sich  wie 
folgt !  der  wahrtoheinliche  Fehler  dee  coostanten  Fehlers  c  kommt  mit  dem 
wahrscheinlichen  Fehler  der  mittleren  Febldistanz  (at  Normaldislanz  -4-  c) 
ttberein,  da  der  wahrscheinliche  Fehler  einerGrOsse  sich  nicht  ftndert,  weno 
man  za  dleser  eine  feste  GrOsse  (Normaldistanz)  zugefiigt  oder  davon  abge- 
zogen  denkt.  Deo  wahrscheinlichen  Fehler  der  mittleren  Fehldistanz  aber 
kann  man  ana  den  Abweichnngen ,  welche  die  einzelnen  Fehldiatanzen  voo 
derselben  haben,  d.  i.  den  reinen  Fehlern  J  besUmmen ;  was  entweder  io 
der  gewOhnlichen  Weise  aus  der  Summe  der  Fehlerquadrate  und  dem  dar- 
aus  abgeleiteten  quadratischen  mitUeren  Fehler  b.  nach  der  Formel 

0,674489 

aber  auoh  merklich  gleichgeltend  mittelst  der  einfachen  Fehlersumme  und 
des  daraas  abgeleiteten  einfachen  mittleren  Fablers  ig  nach  der  Formel 

0,845S47 

yn    * 
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gescbehen  kann,  insofern  e^  und  ««  dnrch  das  (theoretlsch  begrdndete  and 
von  mir  experimeakal  veriflcirte)  normale  Verbttltniaa 


-J- =}/^  =  1,2533... 


verknlipft  siDd.  e^  aber  wird  erbalteo,  indem  man  X^  mit  der  Gesammt- 
zahl  der  Beobacbtungen  M  dividirt  und  wegen  des  endlicben  m  corrigirt, 
wodarcb  man  zu  der  angegebenen  Formal  gelangt. 

Die  Ertfrterung,  wie  die  obigen  speciellen  Wabrscheinlichkeitsregeln  be- 
ziiglich  des  Verbs Itnisses  von  cznw  gefunden  sind,  wUrde  bier  za  weit  ftib- 
reo;  aucb  beruht  diese  Bestimmung  auf  binreichend  bekannten  Principien. 

Hat  man  die  wahrscheinlicheD  Fehier  w  fttr  c^,  c^,  c,,  c^,  ins- 
besondere  bestimmt,  und  die  zugebOrigen  Wertbe  von  t^  ss  u;^, 
w^j  to^j  w^  gefunden^  so  erb£ilt  man  daraus  leicht  aucb  den  wabr> 
scheinlicben  Febler  der  Componenten  p,  q,  s,  welcber  W  beisse. 
Derseibe  ist  nSimlich,  wenn  diese  Componenten  nacb  den  Glei- 
chungen  S.  347  aus  alien  4  Wertben  c  solidariscb  bestimmmt 
sindy  Air  alle  drei  gleichgeltend 

•^  ""  4 

Hat  man  irgendwelcbe  der  Componenten  des  constanten 
Feblers  bios  aus  zwei  Wertben  von  c,  z.  B.  c,,  Cj  oder  c^,  c^  be- 
stimmt,  so  ist  aucb  der  Wertb  des  wabrscbeinlicben  Feblers  die- 
ser  Componente  nur 

u.  s.  f. 

Auch  jede  Componente  des  constanten  Feblers  wird  man 
nacb  gleicbem  Principe  als  den  ganzen  constanten  Febler  als 
Sacbe  bios  unausgeglicbenerZuf^lligkeiten  anseben  kOnnen,  wenn 
ihre  Gr(5sse  nicbt  die  des  wabrscbeinlicben  Feblers  W  erheblich 
Ubersteigt. 

Hat  man  die  Wertbe  des  constanten  Feblers  c  fllr  die  fi  Frac- 
tionen  einer  grOsseren  Beobacbtungsreibe  besonders  bestimmt, 
wozu  icb  in  Reibe  YI  Beispiele  gebe,  so  kann  man  aucb  die  Ab- 
weicbungen,  welcbe  die  /uFractionswertbe  des  constanten  Feblers 
vommittlerenc  darbieten,  und  welcbe  ^beissen  mOgen,  inBetracbt 
zieben,  und  diese  Abweichungen  benutzen,  nacb  der  gewObn- 
llcben  Regel  mittelst  der  Summe  der  Quadrate  2{-d*)  oder  mittelst 
der  einfacben  Summe  2&  einen  wabrscbeinlicben  Febler  von  c 
zu  berecbnen,  ersleres  mittelst  der  Formel 


i 
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u;  =  0,674489]/^ 


I) 
letzteres  milielsi  der  Formel 


u?  =  0,845347^4^ 


Z& 


8/*      f^yji 

wo  fi  die  Zahl  der  FractioneD  und  mithin  Einzelwerlhe  von  c  ist. 
Inzwischen  hat  der  so  berechDete  wahrscheinlicbe  Fehler  nicbi 
ganz  gleiche  Bedeutung  mii  dem,  nach  S.  349  aus  SJ  bestimm- 
ten,  indera  er  wesentlicbst  mil  abbangig  ist  von  den,  bei  Ittnge- 
ren  Versucbsreiben  nie  leicbt  feblenden,  Variationen  des  constan- 
ten  Feblers.  Wfibrend  jener  bios  massgebend  ist  ftir  die  von 
grOsseren  und  geringeren  nnregelmdssigen  zufalligen  EinflUssen 
abbangige  Sicberbeit  der  Bestimmung  des  constanten  Feblers ,  ist 
dieser  zugleicb  massgebend  fttrdenGraddesScbwankensdes  con- 
stanten  Feblers ,  und  es  kOnnen  daber  zwar  beide  Bestimmungs- 
weisen  (aus  2^  und  2&)  unter  Umstdnden ,  v^'o  das  Scbwanken 
gering  ist,  nabe  ttbereinstimmende,  unter  UmslSnden  aber  aucb 
ausnebmend  abweicbende  Resultate  geben ,  wie  die  Beispiele  in 
Reibe  VI  beweisen.  Um  zu  entscbeiden,  ob  ein  Scbwanken  statt 
gefunden  babe,  ist  es  daber  nUtzlicb,  beide  Bestimmungsweiscn 
zu  vergleicben. 

Wo  nicbts  besonders  bemerkt  ist ,  ist  w  im  Folgenden  immer 
aus  2^  nacb  der  S.  849  gegebenen  Formel  berecbnet. 

Uostreitig  ist  eine  absolui  reine  Trennung  der  Fehler  J  von  Variation  en 
des  constanten  Fehlers  in  Wirkliclikeit  durch  keine  Fractionirnng  und  frac- 
tionsweise  Behandlnng  der  Beobachtongsreihen  mdglich,  und  laidet  selbst 
an  begriflllcben  Sohwierigkelten.  Wenn  man  aber  alle  zu  vergleichendea 
Beobacbtungen  atets  in  Fraction  en  von  derselben  iniissigen  Zabl  unter  ver- 
gieicbbaren  Umstflnden  anslellt,  und  bei  der  Berechnung  stets  zu  gleichem 
m  zusammenfagstp  so  wird  die  daraus  bervorgebende  Unterscbeldung  der 
Variationen  des  constanten  Feblers  und  der  reinen  Fehler  J  immer  ntttzlicb. 
und  diese  fractionsweise  Behandlung  der  unfractionirten  Behandlnng,  y>'o 
sich  die  Variationen  des  constanten  Feblers  mit  dem  Fehler  zf  uounter- 
scheidbar  mischen,  vorzuzieben  bleiben. 

Es  wird  nicbt  obne  Nutzen  sein ,  wenn  icb  bier  aucb  noch 
den  wabrscbeinlicben  Febler  der  reinen  Fehlersumme  2 J  und 
des  daraus  abgeleiteten  liittelfeblers  6  angebe.  Man  erbUlt  ibn, 
indem  man  respectiv  2^  oder  e  mit 

0,509584 
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moltiplicirt*).  Nehmen  wir  wie  gewOhnlirh  ms  40,  so  ist  ilsss 
0,46445;  woDach  man  nacb  eiaer  miuleren  Wahrscheinlichkeit 
jede  reine  Pehlersumme  so  wie  jeden  reinen  Mittelfehier  a  as  einer 
FraclioD  ^  m  =s  4  0  ungefilhr  um  ^  ihrer  Grtfsse  falsch  bestimmt.  Nicht, 
dass  diess  bei  jeder  einzelnen  Fraction  wirklich  stattfUnde ;  aber 
wenn  man  vieie  Fractionen  mit  m  =  4  0  vor  sich  hal|  ist  der  Irr- 
thum  eben  so  oft  Uber  als  unter  dem  angegebenen.  Um  den  wahr- 
scheinlichen  FeUer  einer  totalen  Fehlersumme  aus  ju  Fractions- 
summen  von  gleichen  m  zu  bestimmen ;  bat  man  die  /«  Fractions- 
summen  einzeln  zum  Quadrat  zu  erheben,  aus  der  Summe  dieser 

.  0,609584 

Quadrate  die  Wurzel  zu  zieben,  und  diese  mit  A,  d.  i.  — ^—     5 

also  im  Falle  von  m  as  40  mit  0,46445  zu  multipliciren. 

£s  wttrden  sich  noch  viele  ntttzlicbe  Bestimmungen  (Iber  die 
Wahrscbeiniichkeitsverhaltnisse  der  Fehler  hinzufdgen  lassen; 
aber  diess  wttrde  bier  zu  weit  fuhren. 

I.  Fechner.   (Oct.  4857  —  Juli  4858.) 

Stirn:  Neun  quere  Distanzen.  Einheit  4  d.  Gesammtzabl 
der  Beob.  900,  vertheilt  auf  400  Tage  k  9  Beobachtungen. 

Die  Distanzen  werden  folgends  in  doppelter  Bestimmung  ge- 
geben,  ais  />,  wie  sie  der  Spannweite  des  auf  die  Haut  aufgesetz- 
ten  Zirkels  direct  entsprechen,  als  D',  wie  sie  der  wirklichen 
LSLnge  der  in  dieser  Haulstrecke  begriffenen  Hautstrecke  entspre- 
chen.  Da  nSimlich  die  Stirn  etwas  gekrUmmt  ist,  so  f^Ut  beides 
nicht  zusaromen.  Um  die  zu  einander  gehtirigen  Werihe  von  D 
und  D'  zu  bestimmen,  wurde  ein  Papierstreifen  (iber  die  Stirn 
gelegt,  und  durch  den  Zirkel  bei  der  Spannweite  D  Puncte  in 
derselben  markirt,  deren  Abstand  dann  gemessen  wurde,  nach- 
dem  der  Streifen  eben  ausgebreitet  worden.  Aus  mehreren  sol- 
chen  Bestimmungen  wurde  das  Mittel  genommen.  Die  Werthe 
waren: 


D   « 

45 

90 

S5 

80 

85 

40 

45 

50 

60 

D'  = 

45 

20 

25,a 

80,5 

86 

44,5 

46,9 

53,9 

65,7 

Die  bei  der  letzten  Distanz  Z>  s  60  oder  D'  =  65,7  erhaltenen 
Werthe  der  folgendenTabellen  kdnnen  fUglich  ausser  Acht  bleiben, 


*}  AstroDom.  Jahrb.  f.  4884.  8.293. 
FechDer,  Biemeole  der  Psycliopbysik.  II. 
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iodem  die  grosse  Abweichung  derseiben  von  den  Qbrigen  sehr 
wohl  darauf  gescbobeo  werden  kaon,  dasa  die  Zirkelspitxen  we- 
gen  der  hier  sehr  erheblich  werdendeo  KrOmmuDg  der  Stirn  sehr 
schief  auf  die  Haul  auftreffen,  so  dass  die  Beobachiungea  hier  mil 
den  anderen  so  gut  wie  unvergleicbbar  werdeo.  Daher  sind  die 
bei  dieser  Distanz  erbaltenen  Werlhe  in  der  Tabelie  eingeUaiiH 
mert  und  bei  der  Ziehung  der  Totalsumme  nicbt  mil  sugezogen, 
\velche  also  Dur  die  Werthe  bei  deoDistaDzen  bis  />  =3s50  inclusiv 
befasst.  £s  konnie  jeden  Tag  die  Reihe  der  9  DislaDson  aus  dem 
S.  354  angegebeneiD  Gruode  nur  einmal  durchlaufen  werdea. 


D 

45 

32,7 
88,8 

20 

43.4 
40,2 

26 

80 

62,4 
40,8 

85 

40 

45 

47.4 
48,8 

50 

(«0} 

ToUl 

1.L 
I.  A 

48.6 
50,9 

48,8 
38,4 

48,2 
44,5 

50,8 
52,9 

(77,6) 
(78,2) 

876,2 
846.5 

Svmme 

66,5 

88,6 

99,5 

4  02,9 

84,9 

89,7 

95,4 

408.2 

(450,8) 

722,7 

c. 


IL 
lA 


45 

20 

25 

80 

88 

40 

45 

50 

+  0,89 
+  0,44 

+  4,20 
+  0,04 

+  0,94 
+  0,24 

+  0.84 
+  0,42 

+  4,44 
+  0,47 

+  4,44 

-0,40 

+  0,64 
+  0,40 

+  0,48 
+  0,25 

(60) 


(+  •.•O) 
(+  0.62) 


Man  sieht  vod  />  ea  4  5  bis  Z)  as  20  ein  deuiliches  Ansteigen  der 
Fehlersumme  2 J  mii  Dj  welches  sog^r  fUr  I L  allein  genommen 
bis  i[>a»30  sehr  genau  proportional  miiD  vorschreitet,  aber  darOber 
hinaus  kein  deutlicbes  Wachsthum  mehr ;  sondem  nur  Unregel- 
rodssigkeiten,  die  sich  bei  weiterer  Fortsettung  der  BeobachtuD* 
gen  zum  Theil  noch  ausgeglichen  baben  konnten.  Bestimmt  man 
den  Mittelfebler  als  durchschnittlichen  (tlr  die  Beobachtungen  bei 
den  6  Distanzen  Z>  as  25  bis  Z>aB50,  innerhalb  deren  merklicbe 
Gonstanz  (fUr  1  L  und  I R  zusammengenommen)  besteht,  so  findet 
roan 

c  s  0,921  d;     £«  =  0,952(2 

dieser  Werlb  e-  ist  «  -—-  Z>  bei  Das 45  und  -rs-^  bei  D  =  50. 

*  26,3  ol,o 

Der  constante  Fehler  ist  mit  einer  einzigen  Ausnahme  bei 
alien  Distanzen  in  beiden  Lagen  positiv ;  aber,  wie  man  sieht,  bei 
der  Lage  I R  (Fassung  des  Normalzirkels  in  der  Rechten)  ttberail 
kleiner  als  bei  der  Lage  I  L  (Fassung  in  der  Linken),  was  ein  Bei- 
spiel  fttr  den  nicht  zu  vernachlfissigenden  Einfluss  der  Fassungs- 
weise  der  Zirkel  ist ;  bingegen  ist  keine  gesetzlicbe  Abbangigkejt 
der  constanten  Fehler  von  der  Griisse  der  Distanz  bemerklicb. 
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For  die  Gomponenten  q  und  p  -¥-  8  des  oonstanten  Fehlers  erhsit 
man  im  Miitel  fttr  alio  Distanzen  unter  Aasschluss  von  Z)  »  60 

9  as  +  0,378;   p  ^  5  »  -h  0,527. 
Schon  frUher  (4  856  uDd  i  857)  hahe  ich  ahnliche  Versuchs* 
reihen  an  der  Stirn  mil  ahnlichen  Resultaten  angestellt,   die  ich 
Ubergehe,  weil  sie  mit  ungestielten  Zirkeln  und  minder  sorgf^lti- 
ger  VerhUtung  der  Reizung  der  Stimhanl  angestellt  waren. 

II.  Fechner.    (Januar  bis  H&rz  1859). 

Linker  Zeigefinger.  Yorderglied,  Volarseite,  zwei 
Langsdistanzen  Z)  s  5  d  und  />  s  1 0  d.  Im  Ganzen  400  Beobach- 
tungen  an  80  Beobachtungslagen. 


m  =  10,    ^ 
2J 

=  5 

C 

D 

5d 

40d 

B4 

40<l 

I  i; 

II  If 

I  0 

no 

7,28 
8,52 
7,48 
8,48 

6,4  4 
9,02 
8,50 
8,30 

0,000 
-0,280 
4-0,054 
-0,292 

-0,240 
-0,296 
-0,272 
-0,444 

Samme 

81,46 

84,96 

— 

— 

Hier  zeigt  sich  dieFehlersumme  ZJtasi  unverandert  be!  ver- 
doppelter  Distanz.  6^  im  Hittel  aus  alien  Beobachtungen  0,163  d. 

Die  Berechnung  der  Gomponenten  des  oonstanten  Fehlers 
giebt  folgendes  Resultat : 


D 

5 

10 

P 

9 
s 

4-  0,446 
4-  0,002 
-  0,447 

4-  0,057 

-  6,04ft 

-  0,348 

-  0,146 

-  0,688 

-  0,342 

-  0,284 

W 

0,00968 

0,00994 

Han  sieht  hier  die  Gomponente  s  von  bemerkenswerther 
GrOsse  und  bei  />  =  lOd  in  denDoppelwerthen  so  nahe  stimmend, 
als  man  es  bei  der  verhaltnissmSssig  geringen  Zahl  Beobachtun- 
gen erwarten  kann,  wogegen  bei  Z)  =  5d  keine  sonderlicheUeber- 
einstimmung  von  s^  und  ^2  in  den  absoluten  Werthen  bestehl, 
indess  die  immer  noch  betrachtliche  Gr&sse  und  Uebereinstim- 
mung  des  Vorzeicbens  von  s^  und  s^,  so  wie  genome  GrOsse  des  nach 

23* 
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der  Regel  S.  354  berechneien  wahrsobeinlicheD  Fehlers  0,00994 
beweist,  daas  doch  auch  bier  der  Fehler  i  wirklicb  besteht.  Nur 
der  Fehler  9  bei  X>  ■■  5  kann  ttberhaupt  hienach  durch  ZufUlig- 
keiten  erkUrt  werden. 

lU.  Vol  km  an  D  (April  4857). 

HiitelfiDger,  Vorderglied,  Yolarseite,  vier  Langsdistanien. 
Einbeit  4  Millimeter.  Ohne  RQcksicht  auf  besondere  Zeit-  und 
Raumlage.  264  Beobachtungen. 


D 

m  a 

% 

4 

«1. 

6 

8 

c 

6,68 

+0,046 
0,408 

9,48 

+0,4  84 
0,440 

4t,70 

+  0,048 
0,494 

44,48 

-0,048 
0,146 

Das  Wachsthum  von  Xf  oder  «|  mit  den  Distanzen  war  also  viel 
bedeutender  als  bei  mir  in  Reihe  II,  aber  doch  auch  bei  Weitem 
nicht  proportional  mit  D. 

IV.  Tolkmann  (Jan.  und  Febr.  4858). 

Linker  Handrttcken ,  vier  quere  Distanzen.  Einheit  4  pa- 
riser  Linie.  Application  der  Zirkel  durch  einen  GehOlfen  ohne 
Rttcksicht  auf  besondere  Zeit-Raumlage.  480  Beobachtungen. 

m  a  so,  /t«  s  6. 


D 

6 

41 

48 

14 

c 

67,8 
+0,45 
0,569 

60,8 
+  0,47 
0,545 

86,8 
+  0,87 
0,785 

88,4 
+0,84 
0,704 

V.  Fechner  (Nov.  4857  bis  April  4858). 

FUnf  Finger  der  linken  Hand,  Vorderglied,  Volarseite, 
auf  jedem  Finger  4  Lttngsdistanz  »  4  0  d.  Im  Ganzen  6400  Beob- 
achtungen, vertheilt  auf  64  Beobachtungstage  ^  4  00  Beobachtungen. 

An  jedem  Tage  alle  5  Finger  in  zwei  Zeit-  Baumlagen  mit  20 
Beobachtungen  (10  fttr  eine  Lage)  durchlaufen.  t 

Es  bedeutet  folgends  2)  Daumen,  3  Zeigefinger,  3R  Mittelfin- 

ger,  ®  Goldfinger,  jt  kleiner  Finger. 

Diese  Reihe  ist  im  Zasammenhange  mit  einer  Reihe  nach  der  llethode 
der  Aequivalente  an  denselben  5  Fingera  angestellt,  so  dass  die  Methode  der 
mittleren  Fehler  and  die  der  Aequivalente  nach  je  zwei  Tagen  wechselten. 
Hier  Bind  bios  die  Resultate  naoh  der  llethode  der  mittleren  Fehler  ange- 
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fiihrl;  da  es  ftir  jetit  so  weii  ftthren  wlirde,  aach  die  der  anderen  Meihode 
zu  beriicksichtigeii. 


D« 

40d 

s> 

mm  40, 
3 

;i«89. 

& 

St 

2J 

I  U 

II  u 
I  0 

n  0 

77,99 
80,70 
68,56 
76,00 

67,54 
65,84 
54,68 
64,54 

67,86 
78,54 
68,08 
68,84 

78,80 
69,44 
68,40 
70,26 

74,94 
75,00 
74,40 
74,92 

Snmme 

808,48 

959,40 

979,97 

286,60 

998,96 

e 

I  u 

u  u 

I  0 

II  0 

-0,0557 
-0,4  700 
-0,9694 
-0,8700 

-0,0889 
-0,0958 
-0,8960 
-0,8840 

-0,0075 
-0,9066 
-0,9999 
-0,8779 

+0,0625 
-0,2766 
-0,4  644 
-0,8846 

-0,0488 
-0,9589 
-0,9489 
-0,4808 

%' 

0,9448 

0,9085 

0,9498 

0,2848 

0,9867 

P 
Q 

-h0,0588 
+0,4084 
-0,9469 

-0,0449 
+0,4856 
-0,9974 

+0,0887 
+  0,0965 
-0,2086 

+  0,4  892 
+  0,0829 
-0,4  899 

+0,4002 
+  0,0929 
-0,2489 

-0,9498 
-0,9496 

-0,9096 
-0,9459 

-0,4927 
-0,24  44 

-0,2204 
-0,4596 

-0,2508 
-0,2370 

1 

¥ 

0,00579 

0,00544 

0,00520 

0,00548 

0,00560 

Hienach  findet  die  grOsste  Fehlersumme  303^48  beim  Dau- 
men,  die  kleinste  S5S,10  beim  Zeigefinger  stait,  der  also  die 
gr^sste  Unterschiedsempfindlichkeit  unter  dea  5  Fingern  zeigt. 

Der  wegen  des  endlichen  m  corrigirte  Mittelfehler  «^  ist  im 
Mittel  aller  5  Finger  bei  alien  Lagen  =  0,2872  d  ^  ^  D.  Der^ 
constante  Fehler  c  ist  mit  einer  einzigen  Ausnahme  bei  alien  Fin- 
gem  in  alien  Lagen  negaiiv,  was  von  der  grossen  negativen  Com- 
ponenie  s  abbSingt,  wogegen  p,  g  sich  positiv  finden,  mit  Aus- 
nahme von  p  bei  3i  ^^^^  Ausnahme,  die  um  so  auSftUiger  ist,  als 
sie  in  Reihe  II  und  VI  unter  Sihnlichen  Versuchsumstanden  am 
Zeigefinger  nicht  stattfindet.  Bei  3  und  ®  stimmen  die  Doppel- 
werthe  von  s  nicht  zum  besten,  bei  den  drei  anderen  Fingern  aber 
sehr  gut.  Der  wahrscheinliche  Fehler  W  von  p,  q^  s  ist  (Iberall  zu 
kleiQ,  um  dieselben  als  auf  Zufall  beruhend  anzusehen. 

Im  Mittel  fttr  alle  fQnf  Finger  hat  man 

p  =  +.  0,0735 
fas  +  0,1023 
5  =  —  0,2160 

wonach  das  Resultat  der  constanten  Fehler  im  Mittel  fttr  alleBeob- 
achtungen  an  alien  5  Fingern  dieses  ist. 


358 


Wenn  ich  den  Normaizirkel  mil  der  Spannwette  4  0  (f  luerst, 
den  Fehlzirkel  zuzweit  applicirie,  fiel  vermdge  dieses  Einflnsses 
der  Zeiilage  die  Fehldistanz  urn  "4-  0,0735  d  zu  gross  aus,  oder 
ward  stait  der  Nonnaldistanz  40  die  Fehldistanz  40,0735  gefuB- 
den.  Wenn  der  Normaizirkel  zuzweit  appliciri  wurde,  so  fiel  die 
Fehldistanz  urn  eben  so  viel  su  niedrig  aus ,  oder  ward  statt  A  0 
erhalten  9,9265,  was  mit  dem  vorigen  Resultate  solidariseb  ist. 

Wenn  der  Normaizirkel  mit  dem  unteren  Theile,  der  Fehlzir- 
kel mit  dem  oberen  Theile  der  Hand  (vgl.  S.  450)  gefasst  wurde, 
so  fiel  die  Fehldistanz  um  0,4023  zu  gross,  im  umgekehrten  FalJe 
zu  niedrig  aus. 

Abgesehen  von  diesem  Einflusse  der  Zeit-  und  Raumlage  fiel 
die  Fehldistanz  aus  dem  S.  440  engegebenen  Gninde  um  0,2460 
zu  niedrig  aus. 

Diese  drei  EinflUsse  oombiniren  sich  additiv  oder  subtractiv, 
je  nachdem  sie  in  demselben  Sinne  oder  in  entgegengesetztem  Sinne 
sind.  Alle  drei  sind  in  demselben  Sinne  bei  II.  0,  daher  die  dazu 
gehdrigen  Werthe  c  durchschnittlich  die  grdssten,  wogegen  bei  I.  U 
der  grosse  Fehler  s  durch  die  gemeinsame  Entgegensetzung  von  p 
und  q  am  moisten  compensirt  wird,  daher  hier  die  kleinsten  Wer- 
the  c. 

Der  obigen  Berechnung  der  reinen  Fehlersummen  liegt  die  von 
mir  gewOhnlich  angewandte  Fractionirung  anf  m  aa  40  unler.  Um 
.aber  den  Einfluss  zu  zelgen,  den  nach  Th.  I.  S.  424  die  mehr  oder 
weniger  weit  getriebene  Fractionirung  auf  die  6r5sse  der  reinen 
Fehlersumme  hat,  ist  die  vorige  Beobachtungsreihe  ausserdem 
auch  unter  Anwendung  von  m  »  460,  und  endlich  ganz  unfractio- 
nirt  nir  jeden  Finger  und  jede  Lage,  d.  i.  aus  m  a  320,  berechnet 
worden.  Das  fOr  alle  4  Lagen  zusammengezogene  Resultat  stellt 
sich  mit  dem  vorhin  erhaltenen  wie  folgt  zusammen. 

Summe 


mss10,/£s428 

m=l60,^sB8 

mss820,/«a4 


3) 

3 

HR 

® 

St 

803,48 
850.64 
864,76 

262,4  0 
285,94 
294,49 

272,27 
846,54 
820,24 

286,60 
887,84 
845,84 

298,26 
886,88 
349,26 

4  407,44 
4  626,19 
4  660,78 


Man  sieht  hier  ausnahmslos  die  GrOsse  von  SJ  mit  der  GrOsse 
des  angewandten  m  wachsen. 

Die  von  mir  angewendete  Correction  wegen  des  endlichen  m 

8  HI  1  I 

durch  Multiplication  der  Werthe  mit  — r —  hebt  bios  den  schwa- 
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cheren  Theil  dieses  WachsthumeS|  indem  dasselbe  nachweisiich 
hauptsachlich  auf  derVariatioD  der  conslanten  Fehler  imLaufe  der 
laDgenVersuchsreihe  beruht,  welcbe  beim  Zusammenschlagen  vie- 
ler  Eu  verscbiedenen  Zeiten  gewonnener  Beobacbtungen  in  eine 
Fraction  die  daraus  abgeleitete  Fehlersumme  vergrOssert,  daher 
der  Vorzug,  den  icb  kleineren  Fractionen  aus  Beobacbtungen,  die 
im  Zusammenhange  gewonnen  sind ,  gebe ;  indeoi  die  Correction 
wegen  des  endlichen  m  nach  Massgabe  zulflnglicher  werden  muss, 
als  dieser  der  reinen  Febiersumme  an  sicb  fremdartige  Zuwachs 
wegfUUt.  Dass  wirklich  eine  Variation  des  constanten  Fehiers  im 
Laufe  der  Beobacbtungsreihe  stattgefunden ,  ergiebt  sicb  aus  der 
unten  folgenden  AnfUhrung  fUr  die  zwei  nach  der  Zeit  unterscbie- 
denen  Hauptfractionen  der  Beobacbtungsreihe. 

In  Th.  I.  S.  213  babe  ich  gelegentlich  bemerkt,  dass,  wcnn 
man  die  mil  der  doppellen  Feblerzahl  multiplicirte  Sumine  der 
Fehlerquadrate  2{/f^)  mit  dem  Quadrate  der  Febiersumme  (2/^)^ 
dividirt,  approximativ  die  Ludolfscbe  Zahl  /r  erhalten  wird, 
welcbe  approximative  Zahl  $  heisse,  so  dass  man  hat 

vvenn  m  die  in  die  Sumroe  eingehende  Feblerzahl  (bei  /u  =  1 }  ist. 
Unsere  Beihe  kann  als  Beispiel  dienen.  Icb  gebe  fUr  Daumen 
unter  Anwendung  von  m  =  4  60 ,  /4  =s  i  (indem  icb  die  320  be- 
tragende  Gesammtzahl  der  Beobacbtungen  fUr  jede  Lage  in  zwei 
Fractionen  nach  der  Zeit  theilte ,  und  fUr  jede  besonders  SJ  und 
2(^)  bestimmte]  den  Worth  von  2 J  und  S(J^)  mit  dem  daraus 
nach  obiger  Formel  berechneten  $  in  folgender  Tabelle. 


m 

«  460,  f 
2J 

fr  =  4. 

"9 

I  U.    4 .  Fract. 

3.      - 

II  U.   4.      - 

3.       - 

I  0.    4.      - 

3.      - 

II  0.    4.      - 

8.       - 

48,97 
43,46 

43,94 
46,23 

49,34 
40,86 

48,38 
86,99 

48,75 
4  6,53 

4  7,56 
34,87 

25,48 
4  7,63 

34,44 
45,44 

8,4  03 
3,974 

8,053 
8,375 

8,363 
8,377 

3,903 
3.584 

Summe 

850,64 

4  54,05 

35,580 

Das  Mittel  der  8  ^-Werthe  ist  3,1 98.  Die  entsprechend  berechne- 
ten Mittelwerthe  fUr  alle  5  Finger  waren : 
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Si.        3.       9R.         9.       St. 
3,498;  3,483;  3,072;  3,444;  3,445 

Das  Toialmitiel  aus  diesen  5  Miitelwerihen,  woza  also  im  Ganzen 
40  Werthe  ^,  jeder  aus  460  Beobachtungen  besiimmt,  beigetra- 
gen  haben,  ist 

3,448 
was  vom  Normalwerthe  n  s  3,4  42  bis  auf  die  lelzte,  durch  Ab- 
runduDgen  unsicbere,  Decimale  vOUig  Ubereinkommt. 
Hieraus  ISisst  sich  leicht  das  conslante  Verhailniss 


^-VJ 


ableitan,  wovon  Th.  I.  S.  423  die  Rede  war. 

Des  Weiteren  bemerke  ich  gelegentlich,  dass  man  approxima- 
tiv  die  Grundzahl  der  natUrlichen  Logarithmen  e  erhalt,  wenn  man 
dieTotalsumme  der  Fehler  J^z/mitder  Summeder  Fehler,welcheden 

quadratischen  Mitlelfehler  e^  s  1/  — — -  an  GrOsse  Ubersteigen, 

dividirt,  und  den  Quotienteu  zum  Quadrate  erhebt.  Das,  hienacb 
entsprechend  wie  oben  das  Totalmittel  von  $  aus  40  Partialwer- 
then  (km  ^  460)  berechnete,  Totalmiltel  fand  sich  2,707  stall 
des  Normalwerlhes  e  =  2,728. 

Obwohl  ich  nicht  finde ,  dass  diese  merkwUrdigen  Verfaftltnisse  schoD 
ausdrllcklich  bemerki  worden  wttren,  lassen  sie  sich  doch  mit  manchen  an- 
deren  interessantea  Verhftltnissen  leicht  aus  der  mathematischen  Fehler- 
theorie  mittelst  des  fttr  die  Wahrscheinlichkeit  derFehler  gelteoden  bekann* 
ten  Ausdruckes,  in  welchen  n  und  e  eingehen,  ableileui  was  ftlr  den,  in  die- 
ser  Theorie  Bewanderten  keiner  besonderen  AusfUhrung  bedurfen  wird; 
tlbrigens  anderw&rts  von  mir  mit  weiteren  Versuchsbelegen.dargelegt  wer- 
den  soil.  Die  angegebenen  VerfatiUnisse  n,  e  gelten  strong  fUr  eine  unend- 
liche  Zahl  unter  vergleichbaren  Umstttnden  gewonnener  Fehier  und  schwan- 
ken  bei  wiederholter  Bestimmung  aus  einer  endlichen  Zahl ,  wie  man  sich 
aus  obigem  Beispiele  mit  8  Bestimmungen  von  $  Uberzeugen  kann,  um  das 
Normalverhttltniss,  eine  Schwankung,  die  in  um  so  weiteren  Grftnzen  slatt- 
hat,  je  kleiner  m  ist.  Nur  bei  sehr  kleinem  Werthe  m  stellt  sich  im  Mittel 
vieler  Bestimmungen  eine  merkliche  Abweichung  yom  Normalwerthe  her- 
aus,  welche  mit  der  Kleinheit  von  m  wttchst,  und  bei  etwas  grossem  m  ver- 
schwindend  klein  ist.  Diese  Abweichung  Ifisst  sich  nach  der  Correction  der 
Fehlerquadratsumme  und  des  Quadrates  der  Fehlersumme  wegen  des  end- 
lichen  m  durch  einen  allgemeinen  Ausdruck  bestimmen ;  wonach  ein  aus 
einer  endlichen  Zahl  m  abgeleitetes  $  normalerweise 

m(m— 4)7r*    ,  .. 
=  -~ 77=-  statt  «  V 

ist,  was  z.  B.  fur  m  «  40  giebt  $  a  1,0166. 
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Im  Laufe  der  langen  mehrmonallichen  Beobachtongsreihe 
nabm  sowohl  der  variable  als  constanie  Febler  allmtiig  ab.  Theili 
man  die  ganze  Reihe  in  zwei  Hauptfraciionen  nach  der  Zeit  (jede 
zu  38  BeobachtungstagOD) ,  so  erhfill  man  in  Summa  ftir  alle  4 
Lagen : 


2> 

3 

460,  ^  s 

«4). 

ft 

Samme 

4.  Fract. 
2.     - 

464,94 
4  48,24 

484,56 
447,54 

450,42 
422,45 

459,26 
427,84 

464,28 
484,98 

760,46 
647,25 

Verhttltniss 

4,045 

4,449 

4,229 

4,258 

4,494 

4,475 

Im  Gansen  also  haiie  sich  die  reine  Feblersumme  von  der  \ . 
zur  2.  Fraction  von  760,46  auf  647,25  verminderl;  welche  Zahlen 
das  VerhSLltniss  1,475  haben. 

Femer  fanden  sich  die  GomponeDten  des  constanten  Fehlers 
\m  Miltel  fUr  alle  5  Finger  wie  folgt : 


P 

9 


4.  Fract. 


+  0,4006 
-1-0,4260 
-1-0,2284 


2.  Fract. 


+  0,0465 
-fr-0,0785 
+  0,4942 


Der  Zeitfehler  p  und  Raumfehler  q  batten  sich  also  von  der  ersten 
zur  zweiten  Fraction  sehr  betrSichtlich,  der  Fehler  s  doch  merklich 
vermindert.  Eine  solche  Aenderung  hatte  nun  aber  nicht  bios  von 
der  ersten  zur  zweiten  Hauptfraction ,  sondem  innerhalb  jeder 
Hauptfraction  stattgefunden,  und  bei  Zusammenfassung  der  Beob-^ 
achtuDgen  derselben  zu  m  =  4  60  den  variabein  Fehler  vergrOssert. 
Bei  den  ungefehr  4  Stunde  dauemden  Beobachtungen  jedes 
Tages  wurden  abwechselnd  mit  den  Tagen  die  Finger  in  der  Ord- 
nung  2).  3*  9K-  ®'  Jt*  und  in  der  umgekehrtenOrdnung  durchlau- 
fen ,  woven  Ersteres  mit  -^ ,  Letzteres  mit  ^  bezeichnet  werde. 
Bei  -^  war  die  AufmerLsamkeit  am  frischesten  beim  Daumen,  am 
meisten  ermttdet  beim  kleinen  Finger ;  bei  ^  war  es  umgekehrt. 
Es  schien  mir  von  Interesse,  den  hieraus  hervorgehenden  Einfluss 
zu  untersuchen,  welcher,  wie  man  aus  Folgendem  sieht,  nicht 
gross,  doch  sichtbar  ist.  Ich  erhielt  nUmlich  in  Summa  ftlr  alle  4 
Lagen : 

X/  (m  a  40,  ^  a  64) 

St. 


s>. 

3. 

m. 

®. 

448,56 
4  54,62 

428,20 
428,90 

486,22 
486,05 

452,24 
484,86 

454,82 
444,94 
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Mil  der  wachsenden  Uebung  verkarzte  sicb  allmSlig,  bis  zu 
einer  gewissen  Granze,  die  Beobachtungszeil,  welcbe  fttr  die  400 
Versuche  jedes  Tages  erfoderlich  war ;  indem  man  allmftlig  dabin 
kommt,  die  Entscheidang  bei  jedem  Versuche  schneller  zu  fallen, 
als  anfangs.  Dass  diese  grOssere  Schnelligkeit  doch  keine  gri^ssere 
Ungenauigkeit  in  der  SchStzung  miiftthrte ,  beweist  sich  daraus^ 
dass  vielmehr  umgekehrt,  im  Fortschritte  der  Beobachtungsreibey 
die  Fehlersummen  sich  verkleinerien.  Aber  auch ,  wenn  ich  aus 
derselben  Versuchsperiode  die  Fehlersummen  der  Tage  mil  der 
grOssten  und  kleinsten  Versuchsdauer  vergleiche,  finde  ich  keinen 
in  Betracht  kommenden  Unterschied  zwischen  beiden.  Manchen 
Tag  kann  man  gar  nicht  fertig  mil  wiederholten  Applicationen  der 
Zirkel  werden,  ehe  roan  sich  entscheidet,  anderemale  isi  man 
durchschniiUich  viel  schneller  mit  dem  Urtheile  fertig;  aber  die 
iangsamsten  Entscheidungen  sind  nicht  immer  die  besten.  Hier 
folgen  noch  einige  Data  Uber  diese  Yerhaltnisse. 

Ich  habe  die  Versuchsdauer  nicht  vom  Anfange  der  Beobach- 
tungsreihe  herein,  weiche  vom  24.  Nov.  4857  bis  6.  April  1858 
dauerte ,  und  auch  spater  nicht  an  alien  Tagen ,  aber  an  32  ver- 
schiedenen  Tagen  vom  3.  Jan.  an  bestimmt;  und  im  Hittel  63,6 
Min.  gefunden.  Wenn  ich  aber  die  Beobachtungsreihe  vom  3.  Jan. 
bis  zum  Schlusse  in  4  gleiche  Abtheilungen  von  24  Tagen  theilei 
so  wurden  folgende  mittlere  Beobachtungszeiten  darin  getunden : 

4.  Abtheil.  74,8  Min.  (Mittel  aus  4  Bestimmungen) 

2.  •        67,3     -        -       -    8  -  ) 

3.  -        60,4     -        -       -40  -  ) 

4.  -        60,5     -        -       -40  -  ) 
wonach  der  Fortschritt  der  VerkOrzung  vom  Anfange  herein  be- 
trSichtlich  war,  spSiter  zum  Stillstande  kam. 

Die  Beobachtungszeit  schwankte  Uberhaupt  von  53  bis  76  Mi- 
nuten.  Ich  stellte  nun  unter  Ausschluss  der  frUheren  Periode,  wo 
alle  Beobachtungszeiten  verhaltnissmdssig  gross  sind*),  aus  der 
letzten  Zeit  vom  47.  Febr.  bis  6.  April,  wo  grttssere  und  kleinere 
Zeiten  unregelmiissig  wechseln,  die  Fehlersummen  fUr  die  Tage 
mit  den  5  kleinsten  Versuchsdauem  (53,  54,  55,  56,  58  Min.)  und 


*)  Diese  Beobachtungea  mit  den  spfiteren  zu  vergleicben  wUrde  oicht 
statthaft  gewesen  sein ,  weil  die  sp&tereo  vegen  fortgeschritteDer  Uebung 
kleinere  Zahlen  geben. 
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mil  den  5  gr^sten  YersuchsdaQern  64,  64,  65,  66,  68  Hin.)  zu- 
sammen ;  und  erhielt  aus  ersteren  in  Summa  fUr  alle  Finger  und 
alle  Lagen  (mil  m  s=  40,  ^  ss  50)  SJ  as  1009,4,  aus  letzteren 
995,6,  was  nur  ganz  unerheblich  abweicht. 

VI.  Fechner  (Oct.  4858  bis  Jan.  4859). 

Linker  Zeige finger,  Vorderglied,  Volarseite,  4  LSngs- 
disianz  a=  40  d.  Im  Ganzen  4200  Versucbe  in  40  Yersuchstagen, 
h  30  Beobachtungen. 

Diese  Yersuche  Ibeilen  sich  in  drei,  je  400  Beobacbtungen 
enthaltende,  Hauptabtheilungen  nach  der  Applicationsweise  der 
Zirkel. 

.  a)  Application  der  Zirkel  auf  meinen  Finger  durch  einen  Ge- 
holfen.  Beobaobter  und  GebUlfe  silzen  sich  gegentlber,  der  Ge- 
htllfe  sttltzt  den  Arm,  welcber  den  Zirkel  applicirt,  festeren  Haltes 
wegen,  auf  den  Tisch. 

fi)  Selbstapplication  der  Zirkel  mit  der  recbten  Hand  auf  den 
linken  ZeigeBnger. 

/)  Die  Zirkel  in  verticaler  Lage  neben  einander  in  eine 
Schraubenzwinge  eingespannt,  und  der  Finger  von  einem  zum 
anderen  bewegt.  Beide  Zirkeldistanzen  sind  nahe  an  einander, 
einander  parallel ,  senkrecht  gegen  die  YorderflSiche  des  KOrpers 
A  B  wie  folgt  angebracht  : 

b.        .d 

a.         .  c 
A B 

wo  a,  b  dieSpitzen  des  einen,  c,  d  die  des  anderen  Zirkels  bedeu- 

ten,  und  zwar  wurde  (nach  Tagen  wechselnd)  die  Normaldistana 

einmal  rechts  (R.),  das  anderemal  links  (L.)  genommen,  worauf 

sich  hier  die  Raumlage  bezieht,  indess  bei  a)  und  fi)  die  Baumlage 

(0.  und  U.)  auf  obere  und  untere  Fassung  des  Zirkels  geht.  Jeden 

Tag  3  YersuchssSitze  ^40  Beobachtungen  hinter  einander  respectiv 

fUr  a,  p,  y  angestellt,  a  aus  Slusseren  GrUnden  stets  zuerst,  indess 

/?,  /  mit  der  zweiten  und  dritten  Stelle  wechselten. 

Die  Lagen  sind  mit  eingeklammerten  Ziffem  wie  folgt  be- 

zeichnet  : 

\S)         (2)        (3)         (4) 
bei  a  und  /?    I  U      II  U      10      II  0 
bei  7^     ...     I  L      II  L       IB       U  R 
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(<) 

m«  10, 

^»  40. 

(3) 

(4) 

Samma 

2J 

y 

49,48 
12,66 
10,70 

46,64 
44,00 
42,54 

45,68 
18,08 
44,50 

49,42 
42,74 
42,65 

70,62 
52,48 
47,89 

Sttmma 

42,54 

48,18 

40,26 

44,54 

470,49 

c 

a 
f 

y 

-0,107 
-0,178 
-0,880 

-1-0,096 
-0,866 
-0,806 

-0,086 
-0,266 
-0,402 

-•-0,154 
-0,422 
-0,216 

-1-0,028  -1-0,005 
—0,800  —0,816 
-0,204 


W 


0,00771 
0,00574 
0,00549 


a  -0,111  -0,020  -4-0,014 
f  -1-0,086  4-0,086  -0,808 
y       4-0,098     -0,077     -0,289     -0,278 

•  •• 

o    0,1766        0,1794 

f     0,1812         0,4814 
y     0,1186         0,1178 

Der  Werth  e^  isl  hier  aus  dem  Werthe  «  durch  Correction 
nicht  Dur  wegen  des  endlicbea  m,  soDdern  aucb  wegen  der  GrOsse 

^  0,00053\ 


•  "**  Tt  0 
a  I  bis  VI  di 


.'-; 


ie  Correction 


der  lotervalle  durch  Multiplication  von 

abgeleitet,  indess  bei  den  frOheren  Reihen 
wegen  der  Intervalle  nicht  angebracht  ist. 

Man  siehty  dass  die  Applicationsweise  der  Zirke)  o,  d.  i.  durch 
einen  GehOlfen,  bei  Weitem  die  grOsste  Fehlersumme  X/  und 
demgemSiss  die  grdssten  Werthe  6|  geliefert  hat;  was  davon  ab- 
hSngt ,  dass  eine  fremde  Hand  die  Zirkel  nicht  so  gleichfbrmig  cu 
appliciren  verniag,  als  man  es  selbst  kann,  und  was  beweist,  wie 
viel  zurVergleichhaitung  der  Werthe  auf  Vergleichbarkeit  der  Ma- 
nipulation bei  den  Versuchen  ankommt.  /?  und  *f  weichen  nicht 
sehr  von  einander  ab ,  doch  ist  y  noch  etwas  vortheilhafter  als  /f . 
Der  mittlere  Pehler  6^  betrdgt  bei  f  nur  0,H  78  d,  d.  i.  ^  Z>. 

Wahrend  der  variable  Fehler  bei  cr)  am  grOssten  ist,  sind  die 
constanten  Fehler  c  bei  or)  am  kleinsten,  und  q^  s  so  klein,  dass 
namentlich  s  allenfalls  auf  Zufall  geschoben  werden  kOnnte,  da  W 
bis  liber  die  Halfte  von  s  reicht.  Die  Doppelwerthe  s^ ,  s^  stimmen 
bei  p)  sehr  gut,  bei  a)  und  y)  schlecht.  Diess  ist  bei  a)  nicht  be- 
fremdend,  da  s  hier  fast  verschwindet.  Nimmt  man  statt  dessen 
die  Doppelwerthe  der  grOssten  Componente,  welche  hier  p  ist,  so 
findet  man  p  s  —  0,0995  und  p^  =  —  0,H50,  was  ganz  leidlich 
stimmt. 

Theilt  man  die  ganze  Reihe  in  zwei  Fraclionen  nach  der  Zeit, 
so  findet  man  in  Summa  fttr  die  4  Lagen : 
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2/1  (ma  40,  /»  -s  90). 


4.Fract. 

a.    - 


88,40     25,56       98,48 
87,50     26,92       24,24 


Han  kann  bemerken ,  dass  die  Werthe  sowohl  von  'SJ  als  c 
fllr  den  Zeigefinger  in  Reihe  II  und  Reibe  V,  obgleich  in  derselben 
Weise,  nur  zu  anderer  Zeit  und  in  anderem  Zusammenhange  als 
die  Werthe  in  dieser  Reihe  nach  /?)  gewonnen ,  doch  sehr  davon 
abweichen,  was  ein  Reispiel  ist,  dass  man  Versuche ,  unter  glei- 
chen  Umsianden  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellt ,  wo  Uebung 
and  andere  Umstande  die  Empfindlichkeit  abgeHndert  haben  kOn- 
nen,  und  ein  anderes  Spiel  von  Zuf^lligkeiten  stattfinden  kann, 
nicht  vergleichbar  halten  darf. 

An  sich  kann  es  einiges  Interesse  haben ,  wenn  ich  hier  das 
volIsUindige  Verzeichniss  der,  in  den  einzelnen  Versuchsfractionen  k 
m  SB  1 0  erhaltenen  c- Werthe  in  Reihe  cr  beifilge,  insofern  man  daraus 
ersieht,  wie  selbst  unter  Umstllnden,  welche  den  constanten  Feh- 
ler  m^Iichst  verkleinern ,  doch  der  Gharakter  der  Gonstanz  sich 
imVorzeichen  noch  geltend  macht.  Zur  Unterlage  fUr  die  folgenden 
Berechnungen  f&ge  ich  aber  auch  noch  das  Verzeichniss  fiir  die 
beiden  anderen  Reihen  bei. 

Werthe  von  c  in  Reihe  a  fttr  die  einzelnen  Fractio- 


nen  h  m 

i   a  10. 

c* 

c» 

c« 

C» 

-0,22 

-0,04 

-0,02 

+  0,40 

-0,46 

+  0,08 

-0,40 

+  0,07 

-0,44 

+  0,42 

-0,08 

+  0,25 

-0,06 

+  0,24 

-0,46 

+  0.40 

-0,44 

+  0,46 

-0,20 

+0,4  4 

-0,07 

+  0,07 

+  0,04 

+  0,44 

-0.20 

+0,44 

-0,48 

+  0,46 

-0,07 

+0,09 

-0,48 

+  0,25 

-0,04 

+0,08 

-0.06 

+  0,48 

-0,00 

+  0,08 

-0,02 

+  0.24 

Mittel   -0,407     +0,096     -0,086     +0,454 

Entsprechende  Werthe  von  c  in  Reihe  fi. 

Ct  Ct  Ct  c* 

-0,40       -0,48       —0,26       —0.49 

-0,47       -0,89       -0,26       -0,88 
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Ct  c^  Ct  e^ 

-0,i7       -0,55       -0,40  -0,54 

-0,81       -0,48       -0,50  -0,44 

-0,1t       -0,45       -0,50  -0,56 


-0,00 

-0.57 

-5,57 

—0,57 

—  0,05 

-0,55 

-0,57 

-0,46 

-0,i6 

-0,54 

-0,33 

-0,46 

+0,04 

-0,55 

-0,45 

-0,44 

-0.95 

-0,45 

-0,05 

-0,96 

MHtel  -0,475     -0,356     -0,566     -0,459 

Entsprecbende  Werihe  von  c  in  Reihe  y. 


Ct 

«■ 

Cs 

c* 

-0,65 

-0,94 

-0,44 

—  0,49 

-0,50 

-0,97 

-0,96 

-0,30 

-0,56 

-0.56 

-0.94 

+0,04 

-0,57 

-0,99 

-0,95 

-0,56 

-0,55 

-0,54 

-0,07 

-0,59 

-0,45 

-0,47 

-0,08 

-0,44 

-0,47 

-0,48 

-0,03 

-0,09 

-0,85 

-0,49 

-0,49 

-0,98 

-0,04 

-0,59 

+0,05 

-0,96 

-0,55 

-0,99 

+0,05 

-0.55 

Mittel  -0,550     -0.506     -0,409     -0,946 

Von  der  Reibe  a  mag  auch  das  Verzeicbniss  der  Feblersum- 
men  in  den  einzelnen  Fraciionen  &  m  sss  40  gegeben  werden. 

Fractionswerthe  2J  (m  s=  40,  /u  =  4)  in  Reihe  a. 

I  U.     II  U.     ID.     U  0. 


«.«* 

0,56 

0,58 

4,60 

9,49 

9,49 

4,00 

4,40 

^48 

4,88 

9,99 

9,60 

4,60 

4,90 

4,96 

4,60 

9,4  9 

4,90 

4,00 

9,69 

4,70 

4,50 

4,80 

9,59 

9,00 

9,54 

4,70 

4,79 

4,84 

4,50 

4,40 

4,90 

9,08 

9,44 

4,88 

4,84 

9,60 

4,90 

<,«4 

<.M 

Totalsumme  49,48     46,64     45,68     49,49 

Berecbnen  wir  nun  den  wahrscheiniichen  Fehler  w  des  con- 
stanten  Fehlers  sowohl  aus  2J  als  aus  2(^)  mittelst  der  S.  349 
and  S.  352  gegebenen  Formeln,  indem  wir  /i  =s  40  setzen,  und 
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far  2 J  die  in  der  Tabelle  gegebenen  Werthe  zu  Grunde  legen; 
S(dl^)  aber  aufi  den  Werihen  der  vorigen  Tabellen  bestimmen*), 
so  finden  wir**) : 

Werlhe  w. 


a 

/? 

y 

nach 
2^ 

nach 

naofa 

■ 

nach 

nach 

nach 

tt?t 

0,0464 

0,04  45 
0,0487 
0,0467 

0,0460 
0,0438 
0,04  74 
0,0444 

0,0444 
0,04  22 
0,0444 
0,044  4 

0,0270 
0,0285 
0,0226 
0,0299 

0,0098 
0,0440 
0,0400 
0,0444 

0,0388 
0,0205 
0,0259 
0,0104 

Hier  sieht  man,  dass  bei  a]  beide  Bestimmungsweisen  nabe  stim- 
men ;  indess  bei  /?  und  y  die  Bestimmungsweise  nach  2{d^)  mehr 
als  doppelt  so  grosse  Werthe  liefert,  als  nach  2Jj  was  ein  be- 
tr^chtiicbes  Schwanken  des  constanleu  Fehlers  beweist.  Die  Wer- 
the W  in  Tabelle  S.  364  sind  nach  2^  berechnet. 

Gelegentlich  kann  man  sich  ttberzeugen,  dass  die  Berechnung 
nach  2d'  mittelst  der  Formel  S.  352  kein  erheblich  abweichendes 
Resuitat  von  der  Berechnung  nach  ^(^)  liefert.  Urn  die  Reihe  fi 
mit  den  st£irksten  Werihen  c  als  Beispiel  zu  nehmen,  so  hat  man 


nach  ^{&*) 
nach  S& 


Wi 

W, 

«?, 

0,0270 
0,0260 

0,0285 
0,0284 

0,0226 
0,0207 

to. 


0,0299 
0,0803 


Eine  entsprechende  Uebereinstimmung  findet  man  auch  sonst 
immer,  wonach  man,  da  Abweichungen  dieser  Ordnung  fttr  den 
Zweck  dieser  Bestimmungen  nicht  erheblich  sind,  nicht  nOthig 
hatte,  zu  der  umst^ndlicheren  Bestimmung  von  2('9^}  zurQckzuge- 
hen,  sondernsioh  begntlgen  kann,  auf  2^zurttckzugehen***),  wenn 
schon  principiell  die  Bestimmung  nach  ^(^j  ein  wenig  sicherer  ist. 

Die  Tabelle  der  Fractionswerthe  von  2 J  auf  S.  366  glebt  Ge- 


*)  Man  hat  beispielsweise  fur  Reihe  a  die  4  Werthe  ^(^')  »  0,05064  9; 
0,087840;  0,048040;  0,044  440. 

**)  Die  Berechnung  nach  ^J  kommt  kurz  darauf  zurUck,  den  Logarith- 
mus  0,94428—4  zum  Logarithmus  von  ^J  zu  addiren,  die  Berechnung  nach 
^(^)  darauf,  den  Logarithmus  0,854  86—2  zum  halben  Logarithmus  von 
J^{d*)  zu  addiren,  und  beidesfalls  die  Zahl  dazu  zu  nehroen. 

***)  Hiezu  hat  man  bei  unserer  Reihe  den  Logarithmus  0,44428—9  zum 
Logarithmus  von  JSd'  zu  addiren  und  die  Zahl  zo  nehmen. 
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legenheiti  die  Regel  zur  Berechnung  des  ^ahrscheinlichen  Feh- 
lers  von  SJ  (vgl.  S.  358  f.)  lu  bewflhren.  Yon  den  40  Fractions- 
werthen  dieser  Tabelle  zeigen  wirklich  20  eine  geringerei  20  eine 
grtfssere  Abweichung  von  ihren  (fUr  die  4  Lagen  geltenden)  vier 
Milieln,  als  dem  wahrscheinlichenFehler  enisprichl,  wenn  er  nach 
der  angegebenen  Regel  berechnet  wird.  FUr  I.  U  ist  n^mlich  1,918 
die  mitUere  Summe,  das  giebt,  mit  0,464  muliiplicirt,  0,309  als 
wahrscheinlichen  Fehler.  Nimmt  man  die  Abweichungen  der  4  0 
Einzelsummen  von  4,948,  so  findet  man  7  kleiner,  3  grosser  als 
0,309 ;  bei  II.  U  entsprechend  bestimmt  sind  6  Abweichungen  im 
Hitiel  kleiner,  4  grosser,  als  der  wabrscbeinliche  Fehler,  der  hier 
0,267  ist;  bei  I.  0  sind  3  kleiner,  7  grosser,  bei  II.  0  4  kleiner, 
6  grosser,  als  der  wahrscheinliche  Fehler ;  im  Ganzen  also  20  klei- 
ner, 20  grosser.  Bei  den  einzelnen  Abtheilungen  darf  man  wegen 
zu  geringer  Zahl  der  FSllle  die  Gleichbeit  zwischen  der  Zahl  der 
kleineren  und  grOsseren  Werthe  nichi  erwarien. 

4.   Zusaiz. 
Herleitong  der  Coirreetion  wegen  des  endlichen  m. 

Die  Aufgabe  ist  folgende :  eine  Reihe  Fehler  J ,  deren  Total- 
zahl  m,  ist  vom  arithmetischen  Mittel  A  der  BeobachtungsgrOssen 
an  (bei  den  Tast-  und  Augenmassversuchen  von  der  mittleren 
Fehldistanz  an)  gerechnet,  d.  h.  als  Differenzen  der  einzelnen 
beobachteten  GrOssen  von  A  bestimmt  worden,  und  hat  die  Feb- 
lersumme  2 J  gegeben,  worin  alle  Fehler,  positive  und  negative, 
nach  absolutem  Werthe  (wie  positive)  verrechnet  sind.  Aber  die, 
aus  m  Beobachtungen  abgeleitete,  MittelgrOsse  A  ist  nicht  die 
wahre  MittelgrOsseV,  welche  aus  einer  unendiichen  Zahl  Beobach- 
tungen hervorgehen  wtirde,  und  mithin  die  von  der  MittelgrOsse  an 
gerechneten  Fehler  nicht  die  wahren  Fehler.  Die  Summe  der  wah- 
ren  Fehler  SJ  soil  durch  eine  Correction  aus  der  Summe  der  fal- 
schen  2J  abgeleitet  werden.  Der  Gorrectionsfactor,  der  sich  hie- 
bei  far  2 J  ergiebt,  ist  dann  eben  so  auf  den  falschen  Hittelfehler 

.  -  ^  anwendbar. 

Nehmen  wir  zuerst  an,  die  GrOsse  V — -4,  um  welche  die  wahre 
MittelgrOsse  V  von  der  gefundenen  A  ab weicht,  sei  bekannt.  Sie  heisse 
a,  und  man  suche  hienach  die  Beziehung  zwischen  SJ  und  SJ. 

a  kann  positiv  oder  negativ  sein.  Diesseitige  falsche  Feb- 
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ler  nun  sollen  solche  heissen ,  welche  mit  a  gleicbes  Vorzeidiea 
haben,  jenseitige  solche,  welche  ungleiches  Vorzeichen  damit 
haben.  DanD  hat  man,  um  2/t  in  S^  zu  verwandein*) : 

i)  Alle  diesseitigen  falschen  Fehler,  welche  absolut  grosser 
sind,  als  a ,  deren  Zahl  s  und  deren  Summe  @  sei ,  um  den  ab- 
soluten  Werth  von  a  zu  verkleinem;  giebt  <3— ^a. 

2)  Alle  jenseitigen  falschen  Fehler,  deren  Zahl  n  und  deren 
Summe  31  sei ,  um  den  absoluten  Werth  a  zu  vergrOssern ;  giebt 
9l-l-na. 

3)  Far  alle  diesseitigen  falschen  Fehier,  welche  zwischen  o 
und  a  liegen,  deren  Zahl  z  und  deren  Summe  3  sei,  die  Differenz 
derselben  von  a  nach  absolutem  Werthe  zu  substituiren ;  giebt 
ao— 3. 

Also  hat  man : 

S^  =  ©  +  3l-3  +  (-«  +  n  +  a)a. 

Indem  aber  ®  +  91  +  3  =  ^^  ^^^  s  +  n  +  j»  sss  m 
geht  dieser  Ausdruck  Uber  in 

S^  =  :S^  +  (m  —  2  5)  a  —  2  3 
wobei  a  nach  absolutem  Werthe  zu  nehmen  ist. 

Die  verlangte  Correction  wird  gefunden  sein ,  wenn  wir  fttr 
a,  s  und  3  bestimmte  Werthe  zu  substituiren  vermdgen.  Diess 
aber  kann  insofern  geschehen,  als  wir  die  normale  Fehlerverthei- 
lung  voraussetzen ,  welche  in  der  That  bestimmte  Werthe  dafUr 
findenlasst**). 

Was  nun  a  anlangt,  so  k5nnen  wir  nach  derselben  Betrach- 
tungsweise,  die  auch  zur  Correction  der  Fehlerquadratsumme  2J^ 
wegen  des  endlichen  m  gefuhrt  hat**"^),  setzen 

SJ 
a  aa — 

mym 
Denn  die  MittelgrOsse  der  fieobachtung  wird  im  Hittel  durch  1 


*)  N6thigenfaIIs  kann  man  sich  die  folgenden  Regein  4)  2)  3)  und  die 
daraus  gefolgerte  Gleichung  zwischen  ^J  und  SJ,  auf  die  AUes  ankommt, 
an  einem  wilikiihrlich  fabricirten  Beispiele  erlSiuteni  und  bewfthren,  indem 
man  eine  Reibe  Febler  willkiihriich  ansetzt,  nur  mit  Rticksicht  die  Summe 
der  positiven  der  Summe  der  negativen  gleich  zu  nehmen,  und  eben  so  den 
Werth  a  willkiihriich  nimmt,  da  diese  Regein  fiir  jede  Art  Fehlervertheilung 
gelten. 

**)  Hieftir  kann  natiirlich  das  willklibrliche  Beispiel  nicht  mehr  dienen. 
***)  Vergl.  Encke  im  astronom.  Jahrb.  fttr  4884.  S.  289  f. 

F  e  c  h  D  e  r ,  Elemeote  der  Psycbophysik.  11.  24 
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Beobachtung  um  —  falsch  bestimmt,  folglich  durch  m-Beobach- 
tungen  nach  bekannter  Wahrscheinliehkeitsregel  um  falsch. 

Ill  Km 

Was  s  und  3  anlangt ,  so  kann  i  als  die  Zahl  der  oberhalb  a 
auf  einer  Seiie  liegenden ,  d.  i.  posiliven  oder  negativen ,  Febler 
durch 

a 
CO 

gegeben  angesehen  warden,  wenn  (•)  die  durch  die  bekannte  In- 

tegraltabelle  bestimmbare  Wahrscheinlichkeit  der  Fehler  bedeu- 
tet,  die  nach  beiden  Seiten  (als  positive  und  negative)  ober- 
halb des  absoluten  Werthes  a  liegen.  Yon  anderer  Seite  ist 

Q 
a 

wenn  [•]  den  wie  unten  zu  berechnenden  Bruchtheil  von  der  To- 

0 

talsumme  der  Fehler  SJ  bedeutet ,  vi^elcher  zwischen  o  und  dem 
absoluten  Werthe  abeiderseits  liegt. 

Substituiren  wir  diese  Ausdrttcke  fttr  a ,  s  und  3 1  so  erhal- 
ten  wir 

mithin,  unter  Substitution  von 

a  OO 

(.)fllr4-(.) 

0                     a 
JB£ 

0     ^^  0 

a  a 

Nun  gilt  es  noch,  (•)  und  [•]  in  Zahlen  zu  bestimmen.    Diess 

O  0 

kann  fllr  jeden  Worth  von  tn  genau  geschehen,  Ersteres  nach  der 
Integraltabelle*)  fUr  die  Wahrscheinlichkeit  oder  relative  Zahl  der 
Fehler  zwischen  den GrOssengrflnzen  o  und  a;  Letzteres  nach  dem 
Ausdrucke  fUr  die  verhaltnissmSissige  Fehlersumme  zwischen  den 
GrdssengrSnzen  der  Fehler  o  und  a,  welcher  giebt : 


*)  AstroDom.  Jahrb.  f.  4884.  S.  805  ff. 
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—  nm 


wenn  e  die  Grundzahl  der  natUrlichen  Logarithmen ^  ^  die  Lu-  N 

dolTsche  Zahl*). 

Hienach  l^sst  sich  eine  Tabelie  berechneD ,  worin  der  Cor* 
rectioDsfactor  scharf  fUr  jeden  Werth  vod  m  gegeben  ist.  Das 
BrucbstUck  einer  solcben  Tabelie  folgt  unten,  wonach  er  bei  m  s  4  0 

slatl  ^  =  1,033333  streng  genommen  1,0326699  ware,  welcher 
Unterschied  docfa,  wie  man  siebt^  za  verDachlSssigen  ist.  Um  aber 
einen  f&r  jedes  m  anwendbaren  allgemeinen  Correctionsfactor 

a  a 

zu  erhalten,  hat  man  die  Werthe  (•)  und  [•]  nach  ihrem  allgemei- 

0  0 

nen  Ausdrucke  in  unendiiche  Reihen  zu  entwickeln  und  nur  das 
erste  Glied  beizubehalten,  was,  wie  sich  unten  zeigt,  voUkommen 

gentlgt.  Nun  hat  man ,  wenn  kurz  gesetzt  wird  —  s  t^ ,  und 
«!  =  — ,  allgemein  fllr  jeden  Werth  a 


Da  aber  hier  o  =  -~,  so  ist  u  =3  ->:=. 


BerUcksichtigt  man  bios  das  erste  Glied  beider  AusdrUcke,  so  er- 
halt  man  hienach 

Tim— 4 

wofUr  sich  mit  hinreichender  Approximation  setzen  ISsst 


*)  Man  hat  nttmlicb  zunHchst  fUr  jeden  belieblgen  Werth  vod  a 
wo  k  das  Mass  der  Precision.    Nach'einer  bekannten  Gleichung  aber  ist 

A  Mk 

k  as  — -r  =s  -=r,  weoD  $  dcF  elnfache  Mittelfehler.    Substituirt  man 

e  S/i 

diesen  Werth  fiir  h^  und  setzt  a  =s  -— ::  s  — — : ,  so  findet  man  durch  Inte- 

Vm      mVm 

gralion  obige  Gleichung. 

24* 
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•"•    SJoder^^SJ 


8m— 4  8  m 

WO  von  LeUieres  sich ,  wie  man  aus  folgender  Tabelle  siehi ,  noch 
etwas  mehr  als  Ersteres  an  die  ganz  scharfe  Correction  an- 
schliesst. 

Hier  folgt  schliesslich  eine  kleine  Tabelle ,  welche  den  Cor- 
rectionsfactor  2 J  ftlr  einige  Werthe  von  m  sowohl  nach  der  ganz 
sebarfen  Berechnung  mil  Rttckgang  auf  die  beigefUgten  Werthe  von 

(•)  und  [•] ,  als  nach  den  verschiedenen  Approximationen  giebt, 

0  o 

woraus  man  ersieht,  dass,  selbst  wenn  man  bis  zu  kleinsten  Wer- 
then  m  herabgeht,  die  Correction  — r —  sich  ganz  unerheblich  von 
der  ganz  scharfen  unterscheidet|  auf  die,  oder  auch  nur  auf 
— —  zurUckzugehen ,  sonach  ganz  ttberflttssig  sein  wttrde.  Zu- 
gleich  ist  der  Correctionsfactor  fur  den  quadratischen  mittleren 


Fehler  e, 


-V 


-yu*) 


nach  der  schon  bekannten  Correctionsweise 


'9        f       m 
beigefttgt,  woraus  man  sieht,  dass  dieser  Factor  Uberall  grosser 

als  fUr  SJ  und  mithin  fUr  «  «  —  ist. 

m 


Correctionsfactor  fUr^^nnd  <.                     1 

mr«. 

8m 
8m-4 

8m-|-4 

8m 

mn 

scharfe 
Corr. 

a 

(•) 

0 

a 

[•] 

0 

f/    m 

m 

mjr— 4 

>«-4 

1 
8 

• 

4,10000 
4,41600 

4,46667 
4,44444 

4,489848 
4,448697 

4,488546 
4,446404 

0,4178741 
0,8549580 

0,4474854 
0,4  006681 

4,4441 
4,1148 

40 
10 
80 

4,08448 
4,04695 
4,04418 

4,08888 
4,04667 
4,04444 

4,081889 
4,046478 
4,04  0714 

4 ,081699 
4,046489 
4,040701 

0,499104  0 
0,446040 
0,4  468114 

0,0848196 
0,0457896 
0,0405578 

4,0544 
4,0860 
4,0474 

50 

• 

4,00674 

4,00667 

4,006407 

4,006400 

0,0898408 

0.0068460 

4,0404 

400 

4,00884 

4,00888 

4,008498 

a 

4,008491 

a 

0,0685946 

0,0084  780 

4,0050 

Die  Werthe  von  {•)  und  [•],  welche  zur  Berechnung  der  schar- 

0  0 

fen  Correction  gedient  haben,  sind,  der  erstere  durch  Interpolation 
der  Tabelle,  welche  Encke  im  astronom.  Jahrb.  4834  giebt,  mit 

a 

Zuziehung  der  zweitenDifferenzen,  [•]  aber  direct  nach  der  S.371 

0 

gegebenen  Formel  berechnet  worden. 
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2.  Zusatz. 
Herlaitong  dar  Correction  wegen  der  OrdMO  der  Intervalle. 

In  mathematischem  Sinne  bat  jeder  Beobachiungsfehler  von 
ganz  besiimmter  GrOsse  nur  eine  unendlich  geringe  Wahrscheiu- 
lichkeit,  und  wUrde  nur  unendlicb  selten  wiederkehren  kOnnen. 
Aber  bei  den  wirklichen  Beobachtungen  kann  man  nicbt  Fehler 
bis  ins  Kleinste  unterscbeiden,  sondern  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Granze  damit  herabgeben,  und  so  bleibt  man  nach  Umstdnden  bei 
Zebntheilen,  Hunderttheilen,  Tausendtheilen  von  Linien,  Graden 
u.  dgl.  in  der  Aufzeicbnung  steben.  Was  dazwischen  f^llt,  wird 
auf  die  nSicbstliegenden  GrUnzen  der  unterscbiedenen  Intervalle 
verlegt.  Insofem  man  nun  biedurch  den  Pebler  durcbscbniulicb 
eben  so  oft  zu  gross  als  zu  klein  notirt,  scheint  es,  dass  sicb  diess 
bei  einer  grossen  Zabl  Versuchen  compensiren  mlisste.  Aucb  ist 
diess  nabe  aber  nicbt  genau  der  Pall ;  vielmehr  bringt  der  Um- 
stand,  dass  die  Zabl  der  Febler  gegebener  Grdsse  verhaltniss- 
mSissig  rascber  als  ibre  Grdsse  abnimmt,  mit  sicb,  dass  biedureb 
die  Feblersumme  grosser  ausf^Ut,  als  wenn  man  jeden  Febler  nacb 
seinem  ricbtigen  Wertbe  verzeicbnete,  and  zwar  in  um  so  stttrke- 
rem  Verbdltnisse  grosser,  je  grosser  die  Intervalle ,  die  man  bei 
der  Aufzeicbnung  nocb  unterscheidet ,  im  VerbSiltnisse  zum  mitt- 
leren  Febler  sind.  Denn  gesetzt,  man  scbreitet  bei  der  Aufzeicb- 
nung durcb  die  Intervalle  0,00;  0,40;  0,20;  0,30  etc.  fort,  so 
wird  jeder  Febler  z.  B.  ttber  0,45  und  unter  2,5  zu  0,20  gescbla- 
gen  werden ;  mitbin  die  ersten  Febler  zu  gross,  die  letzten  zu  klein 
genommen  werden;  die  Zabl  der  Febler  ira  Intervalle  von  0,15  bis 
0,20  ist  aber  um  so  viel  grosser,  als  die  der  Febler  im  Intervalle 
von  0,20  bis  0,25,  dass  dieVergrOsserung  der  Feblersumme,  wel- 
cbe  aus  ersterem  Umstande  erwSicbst,  nicbt  durcb  die  Verkleine- 
rung,  welcbe  aus  letzterem  Umstande  erwScbst,  compensirt  wird. 

So  viel  icb  weiss,  ist  bis  jetzt  nicbt  untersucbt  worden,  wie 
viel  der  bievon  abbSlngige  Irrtbum  betrSigt  und  welcbe  Gesetze  er 
befolgt. 

Icb  finde  nun  die  oben  S.  349  angegebene  Correction  in  fol- 
gender  Weise. 

Setzen  wir  erst ,  es  werde  wirklicb  jeder  Febler  mit  seinem 
wabren  Wertbe  notirt  so  oft,  als  er  vorkommt,  so  erbalten  wir 
durcb  Summirung  dieser  Febler,  deren  Zabl  m  sei,  die  wabre  Feb- 
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lersumme  S/l\  und  darch  Hittelziehung  daraus  den  wahren  Mil- 
telfehler,  welcher  e^  heisse.  Sei  hingegen  t  das  Intervall  der  Ein- 
theiluDg^  wozwiscben  keineFehler  angenommen  werden,  und  bei- 
spielsweise  i  =s  0,25  <,  oder  ^  «, ,  so  werden  alle  Fehler  anf  die 
GrSlnzen  der  Intervalle  von  dieser  GrOsse  verlegt  und  eine  falsche 
Summe  X/  erhalten,  deren  Verhaltniss  zur  wahren  SJ  es  zu  be- 
stimmen  gilt. 

Nach  der  bekanntan  Tabelle  des  Wahrscheinlichkeitsintegrals 
(unter  Zuziehung  einer  Interpolation)  ist  im  Intervalle  der  Fehler- 
grttssen  von  0  bis  \  e^  normaierweise  0,4584058  der  totalen  Feh- 
lerzahl  enthalten*).  Indem  diese  Fehler  halb  zu-}^«, ,  halb  zu  0 
geschlagen  werden,  wird  als  falsche  Summe  far  dieses  Intervall 
erhalten  das,  mit  0,4584058  m  multiplicirte,  Mittel  zwischen  0 
und  0,S5  «|.  Fttr  das  Intervall  von  0,25  b^  bis  0,50  9^  betrttgt  die 
Normalzahl  der  Fehler  nach  der  Tabelle  des  Integrates  0,4549585  m. 
Also  giebt  das  hiemit  multiplicirte  Mittel  zwischen  0,25  s^  und 
0,50  «|,  d.  i.  I- .  0,4549585m  e^  die  falsche  Summe  far  dieses  In- 
tervall, u.  s.  f.  durch  die  ganze  Skala  der  Pehlergr<)ssen.  Die  Ge- 
sammtheit  dieser  Summon  giebt  4,003324  m  e^  statt  der  wahren 
Summe  m  «|  ss  SJ. 

Die  SumroiruDg  ist  htebei  allerdings  nur  bis  zu  J  ^  7,00  s^ 
fortgesettt ;  allein  die  vemachlassigten  h5heren  Fehler  haben  we- 
gen  ihres  verschwindeud  seltenen  Yorkoromens  nur  noch  Einfluss 
auf  hOhere  Decimalen,  als  hier  beracksichtigt  sind. 

Far  ein  Intervall  t  s  e^  wurde  entsprechend  verfahren  und 
dadurch  der  Werth 

S//=s  4,053643  2J 
erhalten. 

Diese  Bestimmungen  sind  mittelst  Interpolation  einer  bis 
h/1**}  ==  3  gehenden  Tabelle  des  Wahrscheinlichkeitsintegrales 
der  Fehler  unter  Mitzuziehung  der  zweiten  Differenzen  und  eigene 
Berechnung  far  hohere  Werthe  nach  Verwandlung  des  Integrales 


*)  Diess  findet  sich  mit  RUcksicht,  dass  das  in  das  Integral  eingehende 
Mass  der  Precision  h  gleich  — 7=  ist,  wenn  n  die  Ludolf'sche  Zahl. 
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in  eine  unendlicfae  Reibe*)  unter  sorg&Itiger  ReTision  der  erhal* 
tenen  Werthe^  gefiinden. 

Oboe  Int6q)oleUon  erhteli  ich  direct  ftlr  folgende  Inlervall- 

verhttltnisse  as  —  folgendes  VerbaHtniss  der  falschen  zu  der  wah- 
ren  Summe,  wobei  Vn  a  1,7724539 


a  sss 


i 


SJ 


0,40  Kjt 
0,80  K^ 


4,001667ft 
4,0066757 
4,026748 
4,409498 


Man  sieht  nun  aus  diesen  wie  aus  den  vorigen  Bestimmungen, 

dass  der  Werthy  um  welcben'  ^-^  den  Werth  \  ttbersteigt,  und 
welcber  u  beisse,  merklich  im  Verbfiltnisse  des  Quadrates  von 
—  stebt.   Docb  wScbst  der  Werib  etwas  starker,  denn  wSibrend 

er  bei  -^  «  0,4 0  Vii gleich  0,004 6673  ist,  ist  er  bei  ~  =  0,80  VH 

gleicb  0,109493,  statt  dass  er  nacb  dem  quadratischen  YerbSlt- 
nisse  0,4067072  sein  sollie.  Entspreobendes  zeigt  sich  bei  den 
Zwiscbenwertben.    Indessen  ist  die  Abweicbung  Tom  quadratic 


*)  Ich  erhieli  folgende  Werihe  fiir  die  mit  (•)  zu  bezeichnende  Wahr- 

o 

scheinlichkeit  der  Fehler  von  •  bis  J  bei  folgenden  Werthen  von  hJ,  wenn 
h  das  Mass  der  Prftcision  ss  — -=  ist,  welche  ich  zu  erleichterer  Gontrde 
der  obigen  Abieitung  hersetze  : 


J 

hJ 

(•) 

0 

8,0 

0,9909779098 

8.4 

88854 . 

s,« 

939740 

8,8 

969482 

8,4 

984780 

8,5 

.  992569 

8,6 

996444 

8.7 

99S829 

8,8 

999280 

8.9 

999652 

*,o 

999846 

*J 

999988 

*,« 

999974 
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schen  Porischritie  so  gering ,  dass  sie  filglich  vernachlilssigt  wer- 
den  kann. 

Heisse  nun  y  kurz  der  Werth  fi  fUr  -^  ss  4 ,  so  ist  nach  dem 
quadratischen  YerhSiUnisse 

Und,  sofern  «  der  falsche,  e.  der  wahre  Mittelfehler  ist,  auch 

Diess  fUhri  zu  der  quadratischen  Gleichung 
woraus  

«i« r-^^ 

Da  ij't'  immer  klein  gegen  «',  well  /  ein  kleiner  Bruch,  so  kOnnen 
wir  vermOge  AuflOsung  nach  dem  binomischen  Lehrsatze  und  Bei- 
behaltung  der  ersten  beiden  Glieder  setzen 

was  giebt 

Indem  aber  m«|  es  &A^  m%jst  2^^  folgt  hieraus  auch  durch 
Multiplication  auf  beiden  Seiten  mit  m 

Da  man  mit  Beobachtungsreihen ,  wo  -^  >  4  ist ,  seltener  zu 

thun  haben  wird,  fdr  —  <  4  aber  u  ein  klein  weniges  kleiner  ist, 

als  dem  Werthe  y  »  0,053643  nach  dem  quadratischen  Fort- 
schritte  entspricht,  so  habe  ich  fUr  0,053643  bios  0,053  als  y  in 
der  Gorrectionsformel  S.  349  angenommen. 
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Innere  Psychophysik. 

XXXVI.  Uebergang  von  der  ftusseren  zur  inneren  Psychophysik. 

Unsere  bisherigen  Untersuchungen ,  Resullate ,  Formeln  be- 
wegten  sich  wesentlich  im  Gebiete  der  ttusseren  Psychophysik 
and  nur  beilSlufig  and  gelegentlich  griffen  wir  damit  aaf  das  der 
inneren  Psychophysik  vor  and  liber.  Es  ist  aber,  wie  ich  frliher 
geltend  gemacht,  die  Siassere  Psychophysik  nur  die  Unterlage  and 
Vorbereitang  fttr  die  tiefer  ftthrende  innere  Psychophysik. 

Rafen  wir  uns  zurtlck :  nicht  der  Reiz  erweckt  unmittelbar 
Empfindang ,  sondern  zwischen  ihn  and  die  Empfindang  schiebt 
sich  noch  eine  innere  kOrperliche  ThSitigkeit,  wir  nannten  sie  karz 
die  psychophysische,  ein,  die  vom  Reize  erweckt  wird,  and 
die  nun  erst  unmittelbar  Empfindang  mitfohrt  oder  nachzieht|  je 
nach  einer  verschiedenen  Ansicht,  Uber  die  wir  uns  im  folgenden 
Eapitel  entscheiden ;  und  die  gesetzliche  Reziehung  zwischen  dem 
Siusseren  und  inneren  Endgliede  dieser  Kette ,  Reiz  und  Empfin- 
dung,  nbersetzt  sich  nothwendig  in  eine  solche  zwischen  dem 
Reize  und  diesem  Mittelgliede  einerseits  und  zwischen  diesem  Mit- 
telgliede  und  der  Empfindung  anderseits. 

In  der  Siusseren  Psychophysik  haben  wir  dieses  Hittelglied  so 
zu  sagen  tlbersprungen ,  indem  wir,  der  directen  Erfahrung  fol- 
gend,  die  gesetzliche  Beziehung  doch  bios  zwischen  den  Endglie- 
dem  dieser  Kette,  dem  Reize,  welcher  der  Siusseren,  und  der  Em- 
pfindung, welche  der  inneren  Erfahrung  bios  liegt,  direct  zu  con- 
statiren  vermochten.  Im  Eingange  zu  der  inneren  Psychophysik 
haben  wir  uns  vom  Siusseren  Endgliede  zu  dem  Mittelgliede  tlber- 
leiten  zu  lassen ,  um  fortan  dessen  Beziehung  statt  der  des  Siusse- 
ren Endgliedes  zu  dem  inneren  Endgliede  in  Betracht  zu  Ziehen. 
Den  Reiz  lassen  wir  dann  fallen,  nachdem  er  seinen  Zweck  erfttllt 
hat,  uns  zum  Mittelgliede  zu  geleiten.  In  eine  Uhr  kann  man  nicht 
hineinsehen ,  aber  dem  Gauge  des  Siusseren  Zeigers  den  Gang  des 
Rades,  das  ihn  mitfllhrt,  entsprechend  halten,  so  lange  die  Uhr  in 
rechtem  Gauge  ist.  Diesen  Siusseren  Zeiger  vertritt  uns  hier  der 
Reiz ,  indess  die  psychophysische  Bewegung  den  Gang  des  Rades 
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vorstellt ,  nur  dass  es  umgekehrt  als  bei  der  Uhr  der  Zeiger  ist, 
der  hier  das  innere  Had  dreht. 

Freilich  kann  der  Gang  des  Zeigers  uns  nicbt  allein  AuCschluss 
tiber  die  innere  Bewegang  geben ;  es  gehOrt  auch  eine  Kennlniss 
des  inneren  Getriebes  dazu;  und  was  Anatomie  und  Physiologie 
uns  von  dem  inneren  kOrperlichen  Getriebe  lehrt,  das  unserem 
geisiigen  Treiben  unterliegt,  ist  bisher  bei  Weitem  zu  unvoUstto- 
dig,  um  sichere  Schlasse  auch  nur  Uber  das  Allgemeinsie  der  Na- 
iur  der  psychophysischea  Bewegung  zu  erlauben.  Sind  es  elektri— 
sche,  chemische,  mechanische,  so  oder,  so  geformte  Beweguugea 
eines  ponderabeln  oder  imponderabein  Mediums?  Sagen  wir  ein- 
fach,  wir  wissen  es  nicht;  doch  wird  die  Folge  selbsi  zeigen,  dass 
wir  in  die  innere  Psyobophysik  bis  zu  gewissen  Grttnzen  einxu- 
dringen  vermOgen,  ohne  dass  wir  es  wissen,  ohne  dass  wir  einer 
Kennlniss  oder  besonderer  Voraussetzungen  tlber  die  Naiur,  d.  i. 
Subsirat  und  Form  der  psychophysischen  Bewegung  bedttrfen, 
nur  dass  gewisse  Verhttltnisse  derselben  als  bekannt,  nur 
dass  diese  bis  zu  gewissen  GrHnzen  am  ttusseren  Reize  ablesbar 
sind. 

In  der  That  hat  man  die  beiden  Fragen  wohl  zu  unierschei* 
den  und  in  der  Behandlung  zu  scheiden :  welcher  Nalur  ist  die 
psychophysische  Bewegung,  und  an  welchen  TerfaMltnissen  dieser 
Bewegung  hftngen  diese  und  jene  Verhttltnisse  der  geisiigen  Bewe- 
gung? Die  erste  Frage  bleibt  zunfichst  dahingestellt,  weil  sie  fiir 
jetzt  noch  nicht  zu  enischeiden  ist,  um  in  einem  der  Schlusskapi- 
tel  eine  allgemeine  Ansioht  dartiber  auszusprechen ,  indess  es 
sich  fUr  jeizt  nur  um  Fragen  zweiter  Art  und  hiemit  nur  um  Ver- 
httltnisse  der  psychophysischen  Bewegung  handeln  wird,  die  gill- 
tig  bleiben,  gleich  viel,  was  sich  zuletzt  als  die  Grundnatur  dieser 
Bewegung  erweisen  wird.  Und  wohl  in  keiner  Lehre  ist  es  so 
wichtig,  als  in  unserer,  ja  es  ist  als  eines  der  ersten  Formalprin- 
cipe  derselben  anzusehen ,  das  voranzustellen ,  was  ftir  alle  Vor- 
aussetzungen gQltig  bleibt,  und  unentschieden  zu  lassen,  was  un- 
entsohieden  bleiben  ^kann ,  so  lange  noch  Zweifel  ttber  die  Ent- 
scheidung  bleiben  kOnnen.  Uebrigens  haben  wir  lange  genug  in 
der  Physik  eben  so  zur  Lehre  vom  Lichte  gestanden  und  stehen 
noch  so  zur  Lehre  von  der  ElektrioitSit.  Denn  was  ist  Hek- 
tricitfit?  Sagen  wir  einfach,  wir  wissen  es  nicht;  und  wie  eni- 
wickelt  ist  doch  schon  die  Lehre  von  der  Elektricittttl 
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Auch  hat  nns  schon  die  Sussere  Psychophysik  beweisen  kOn- 
neO)  dass  es  Dicht  die  Natur  der  Bewegungen  ist,  um  was  es  sich 
be!  den  wicbtigsten  Fragen  in  dieser  Lehre  handelt,  sondern  dass 
es  YerhSiltnisse  dieser  Bewegungen  sind.  Wenig  bat  uns  die  Natur 
desReizes,  ob  es  Licbt,  oder  Schall,  oder  Gewicfate  waren,  za 
kilmmero  gebraucht,  es  war  in  keinerWeise  ndthig,  auf  die  Natur 
dieser  Reize  und  der  von  ihnen  erweckten  Bewegungen  einzuge- 
hen,  um  die  Grundgesetze  der  Slusseren  Psychophysik  festzustel* 
len,  und  so  werden  wir  auch  die  innere  Psychophysik  an  die  ^ns* 
sere  anknUpfen  und  die  wesenUichsten  Puncte  derseiben  feststel* 
lea  kOnnen,  obne  dass  sich  das  Bedttrfniss  geltend  macht,  die  Na- 
tur der  psychophysischen  Bewegung  zu  kennen. 

Die  erste ,  die  Hauptfrage ,  um  die  sich's  hiebei  zu  handeln 
hat,  und  an  die  wir  uns  nach  Er($rterung  einiger  allgemeinerVor- 
fragen  im  folgenden  Rapitel  zunMchst  wenden,  wird  die  sein,  wel- 
che  Uebersetzung  die  Fundamente  der  ^usseren  Psychophysik,  das 
Weber'sche  Gesetz  und  die  Thatsache  der  Schwelie,  die  in  der 
Fundamentalformel  und  Massformel  ihren  Ausdruck  finden ,  beim 
Uebergange  in  die  innere  Psychophysik  zu  erfabren  haben.  Diese 
Uebersetzung  gestattet  von  vom  herein  eine  Wahl,  mit  deren  Ent- 
scheiduDg  der  Eingang  in  die  innere  Psychophysik  entschieden 
und  der  erste  Grund  derseiben  g^egt  sein  wird.  Das  38.  Kapitel  ist 
bestimmt,  zu  dieser  Entscheidung  zu  ftthren.  Nun  ktfnnte  es  schew 
nen,  dass,  nachdem  wir  hiemii  ganz  ins  Innere  getreten  sind,  wir 
des  Weiteren  von  der  Erfabrung  ganz  verlassen  sind.  Aber  so  ist 
es  nicht.  Vielmehr  vermOgen  wir  dem,  was  von  der  ttusseren  Psy- 
chophysik her  angebahnt  wurde,  mit  Erfahrungen  von  Innen 
her  entgegenzukommen  und  zu  begegnen ,  um  hiemit  die  aussen 
angeknttpfte  Kette  des  Schiusses  theils  weiter  zu  ftthren,  theils 
fester  zu  Ziehen.  Einmal  steht  uns  tlber  unser  gauzes  Seelenleben 
unmittelbar  die  innere  Erfabrung  zu  Gebote,  zweitens  kennen  wir 
das  Organ  der  psychophysischen  Thatigkeit  und  seine  Leistungen, 
wenn  auch  erst  unvolistftndig,  doch  bis  zu  gewissen  Grdnzen,  und 
t3^ich  vervolLstandigt  sich  diese  Kenntniss  durch  neue  Thatsachen 
der  Anatomic,  Physiologic  und  Pathologie ;  wonach  nicht  bios  das 
dussere  Endglied,  derReiz;  sondern  auch  das  innere  Endglied, 
die  Empfindung,  und  etwas  von  dem  Zwiscbengliede,  dem  Organe 
der  psychophysischen  Thatigkeit,  sammt  dem  gesetzlichen  Nexus 
zwischen  dem  Susseren  und  inneren  Endgliede ,  Gegenstande  der 
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Crfahrung  sind,  so  dass  dem  Schlusse  bios  noch  Qbrig  bleibi,  die 
Ltlcke  auszufilUen ,  welche  die  Erfahrungen  in  Beireff  des  unmit- 
teibaren  EiDgreifeos  des  Endgliedes  in  das  Zwischenglied  ttbrig 
lessen. 

So  gut  nun  dieVerhttltnisse  des  Susseren  Endgliedes,  desRei- 
les,  gewisseFoderungen  an  dieVerhttUnissedes  innerenZwischen- 
gliedes  der  psycbophysischen  Bewegung  stellen ,  welche  nns  von 
einer  Seite  her  hiezu  befiihigen ,  ist  es  mit  den  Verhltlinissen  des 
inneren  Endgliedes,  der  Empfindung,  von  der  anderen  Seite  her 
der  Pall.  Zwar  kfonen  wir  in  keiner  Weise  aus  der  Natur  der  gei- 
stigen  Bewegungen  auf  die  Natur  der  unterliegenden  kdrperlichen 
Bewegungen  schliessen,  d.  h.  schliessen,  welches  Substrat  und 
welche  Form  diesen  Bewegungen  zukomme,  wohl  aber  schlies- 
sen, dass  dem  psychischen  Zusammenhange  ein  psychophysischer 
Zusammenhang,  der  psychischen  Auf-  und  Auseinanderfolge  eine 
psychophysische,  der  psychischen  Aehnlichkeit  und  Verschieden- 
heit  eine  psychophysische,  der  psychischen  Starke  und  Schwfiche 
eine  psychophysische  entspreche,  soweit  das  Psychische  seine 
Unterlage  im  Physischen  hat.  Denn  nicht  nur  wQrde  sich  ohne 
solche  Bezugsbedingungen  eine  functionelle  Beziehung  zwischen 
beiden  gar  nicht  annehmen  lassen ,  sondem  es  berechtigen  uns 
auch  dazu  die  Erfahrungen,  die  wir  im  Gebiete  der  ttusseren  Psy- 
chophysik  machen  kOnnen ;  sofem  die  Beziehungen  zwischen  den 
Wirkungen  des  Reizes  und  der  Empfindung  in  solche  zwisdien 
psychophysischer  Bewegung  und  Empfindung  tlbersetzbar  sind. 

Insofern  wir  nun  kttnftig  mehrfach  von  diesem  Principe  wer- 
den  Gebrauch  zu  machen  haben ,  mOge  es  in  Ermangelung  eines 
passenderen  Ausdruckes  dafar  und  in  Betracht  dessen,  dass  es 
mit  einer  functionellen  Beziehung  zwischen  Leib  und  Seele  von 
selbsi  wesentlich  gesetztist,  mit  dem  kurzen  Namen  des  Fun- 
ctionsprincipes  bezeichnet  und  durch  ein  Beispiel  erlSiutert 
werden. 

Erinnerungen  entwickeln  sich  aus  Anschauungen,  unter  Vor- 
aussetzung  eines  allgemeinen  Bewusstseins,  in  dem  beide  inbegrif- 
fen  sind.  Ohne  die  psycbophysischen  Processe  zu  kennen,  die  den 
einen  und  den  anderen  unterliegen ,  kOnnen  wir  doch  nach  dem 
Punctionsprincipe  schliessen,  dass  die  psycbophysischen  Bedin- 
gungen  der  Erinnerungen  sich  aus  denen  der  Anschauungen  ent- 
wickeln, unter  Voraussetzung  allgemeinerer  psychophysischer  Be- 
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diDguQgen ,  welohe  das  Dasein  des  AUgemeinbewusstsems  fodert. 
ErinDerungen  iragen  noch  die  Form  der  Anschauungen ;  auch  die 
den  ErinneruDgen  unlerliegenden  Processe  werden  noch  die  Form 
der  Processe  tragen,  die  den  Anschauungen  unterliegen ;  Erinne* 
rungen  sind  im  Allgemeinen  schwdcher  als  Anschauungen ;  auch 
die  unterliegendeo  Processe  werden  es  sein.  Erinnerungen  kom*- 
men  aus  dem  Inneren  des  Geistes ,  Anschauungen  kommen  ibm 
von  Aussen ;  auch  die  ihnen  unlerliegenden  JProcesse  werden  sich 
rein  aus  dem  vorhandenen  psychophysischen  Bestande  entwickeln 
oder  des  Hinzutrittes  neuer  Anregungen  von  Aussen  bedtlrfen; 
Erinnerungen  unterliegen  der  Association ;  auch  die  unterliegen* 
den  Processe  werden  einem  Principe  der  Association  unterliegen. 

Nun  wtlrde  es  sehr  mUssig  sein ,  diese  Art  Uebersetzung  des 
Psychischen  in  das  Psychophysische  breit  auszufiihren,  so  lange  sie 
UDS  eben  nicht  weiler  als  zur  blossen  Uebersetzung  ftthrt.  Aber 
sie  bezeichnet  den  Weg  des  Entgegenkommens  gegen  das^  was  wir 
von  der  dusseren  Psychophysik  her  und  nacb  anatomischen,  phy- 
siologischen  und  pathologischen  Thatsachen  erschliessen  kOnnen, 
und  nur,  wo  sich  ein  solches  Entgegenkommen  zeigt,  werden  wir 
nSiher  darauf  einzugehen  haben  und  etwas  dadurch  gefdrdert  sehen 
dtlrfen.  Das  ist  bis  jetzt  verhSiltnissniassig  zu  dem,  was  die  innere 
Psychophysik  zu  leisten  haben  wird,  nur  wenig ;  doch  schon  viel, 
dttnkt  mich ,  im  YerhSiltnisse  zu  dem ,  was  ohne  das  Zusammen- 
arbeiten  dieser  Principien  sich  leisten  liess. 

In  der  That  aber  dUrfte  eine  vorsichtige  und  umsicbtige  Ver- 
bindung  dieser  verschiedenen  Wege  geeignet  sein,  die  innere  Psy- 
chophysik zu  etwas  mehr,  als  dem  Gegenstande  blosser  Specula-' 
tion  zu  machen ,  und  allm^ligen ,  doch  sicheren  Schrittes  immer 
weiter  zu  fuhren.  Nicht  jeder  von  den  Schritten,  die  im  Folgen- 
den  getban  sind ,  ist  schon  fest  und  sicher ;  aber  die  Anlage  des 
Ganzen  halte  ich  fUr  fest  und  sicher. 

XXXVn.  Ueber  den  Sitz  der  Seele. 

Das  Bedtirfniss  allgemeiner  YorerOrterungen  Uber  die  fie- 
ziebung  von  Leib  und  Seele ,  welches  wir  beim  Eingange  in  die 
aussere  Psychophysik  so  viel  als  mOglich  zurOckgedrUngt  haben, 
macht  sich  beim  Eingange  in  die  innere  von  Neuem  geltend,  und 
ich  will  versucben ,  ihm  hier  durch  ein  einziges ,  freilich  etwas 
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ausgedehntes,  Kapitel  unter  obiger  Ueberschrift  eu  genttgen,  wel- 
dies  sich  abar,  wie  alias  Bisherige,  metaphysisclier  ErOrtemngen 
gaiazlich  enthalteii,  vielmehr  yersochen  wird,  Alias,  um  was  sich's 
handeln  wird,  auf  bestimmte  Thalfragen  znrticktnfiQhreii,  die  nor 
etwas  allgemeinerer  Naiur  sein  warden,  als  die  wir  spSlter  behan- 
deln.  Demgemass  wird  auch  hier  wie  bisher  von  der  Seele  ohne 
RUcksichI  anf  besondere  metapbysischeVoraussetzungen  tlber  ibre 
Grundnatur  gesprocben,  ihrDasein  einfach  dnrch  ihr  einheiUicbes 
Bewussiaein,  und  was  sicb  als  Empfinden,  Pttblen,  Denken,  Wol-* 
len  darin  zusammenfasst,  gegeben  gebalien,  gleicb  yiel,  womit 
man  alles  das  begrttndei  balten  will,  was  philosophisch  sebr 
uDgenttgend  eracheinen  kann,  far  das  Folgende  aber  gentigen  wird. 
Hat  die  Seele  eine  selbsUlndige  Existenz  oder  nicht?  Behalte  Jeder 
seine  Heinuog  darUber  oder  snche  die  Discussion  darttber  in  pbi- 
losophischen  Schriften.  In  aUem  Polgenden  wird  es  sicb  um  nicbts 
von  Meinongen  AbbUngiges  bandeln,  wenn  scbon  die  thatsficb- 
licben  Verbllltnisse ,  die  bier  zur  Spracbe  kommen  werden ,  sicb 
besser  der  einen  als  der  anderen  Meinung  fdgen  mOgen ,  und  in- 
soiem  nicbl  gleichgtlllig  gegen  die  Meinung  sind. 

a)  Siti  der  Seele  im  weiteren  Sinne. 

Der  Ausdmck,  Silz  der  Seele  im  KOrper,  beweist,  dass  man 
Anlass  gefunden  hat,  der  Seele  ein  rHumlicbes  Verhfillniss  zu  ib- 
rem  K5rper  beisulegen.  Auch  pflegt  man  gemeinhin  sich  die  Seele 
wie  ein  besonderes  feines  Wesen  yon  eigenthOmlicher  Naiur  dnrcb 
den  KOrper  verbreitet  oder  als  einfaches  Wesen  an  diesem  oder 
jenem  mehr  oder  weniger  beslimmt  oder  unbestimmt  vorgestelllen 
Orte  desselben  sitzend  zu  denken ,  jedenfalls  ihr  VerhSlitntss  zum 
Korper  selbst  wie  das  eines  ktfrperlichen  Wesens  zu  anderen  kOr— 
perlichen  Wesen  zu  fassen ;  und  manche  metapbysische  Vorsiel- 
lungen  Uber  die  Natur  der  Seele  fuhren  hierauf  zurOck.  Als  Sub- 
ject und  Object  der  inneren  Erfahrung  lugleich  lAsst  sich  freilich 
die  Seele  nach  dem,  wodurch  sie  ihr  Dasein  beweist,  Empfinden, 
Fttblen,  Denken  u.  s.  w.  in  keinem  gegebenen  Raume  sicbtbar, 
iaslbar  auheigen,  und  Object  der  ttusseren  Erfahrung  ist  sie  nicbt, 
wonach  man  fragen  kann,  ob  ttberall  von  einem  VerhAltnisse  der- 
selben  zum  Raume  zu  sprechen,  und  der  Ausdruck,  Sits  dersel- 
ben,  nicbi  in  jedem  Sinne  untriftig  oder  uneigentlicb  sei. 
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laiwisehen  findet  sich  Jeder  thatoStehliefa  —  und  ni  dieser 
Thatsache  muss  es  ihatsacblicbe  GrllDde  geben  —  gedningen,  seine 
Seele  vielmehr  zu  seinem  eigenen  ROrper,  als  dem  K(Hper  eines 
Anderen  zu  rechnen,  Jeder  kann  nicht  umbin  zu  glauben,  dass 
sich  seine  Seele  vielmehr  an  demOrle  derErde,  wo  sich  seinKor- 
per  findet,  als  an  irgend  einem  anderen  Orte  finde  und  dass  sie 
mil  d&ok  KOrper  durch  die  Welt  wandle ;  also  muss  die  Seele,  wenn 
Dicbt  eben  so  wie  der  KOrper,  aber  durch  Vermittelung  des  KOr- 
perS|  mit  dem  sie  in  Beziehung  steht,  an  den  sie,  wie  man  sagt, 
gebuDden  ist,  einer  Localisirung  im  Raume  filhig  sein. 

Muss  diess  aber  einmal  anerkannt  werden,  so  ist  dann  ailer- 
dings  auch  die  Frage  nicht  abzuweisen ,  ob  nicht  aus  demselben 
Gesichtspuncte,  aus  welchem  wir  jede  gegebene  Seele  vielmehr  an 
einen  gegebenen  Ktfrper  als  an  den  anderen  gebunden  halten,  die- 
selbe  auch  vielmehr  an  einen  als  den  anderen  Theil  dieses  KOr- 
pers  gebunden  zu  denken,  und  also  der  Sitz  derselben  noch  mehr 
einzttschrttnken  sei.  Zuvor  aber  fragt  es  sich  erst  nach  dem  Ge- 
sichtspuncte selbst,  aus  welchem  eine  Seele  ttberhaupt  an  einen 
K5rper  gebunden  gedacht  werden  kann,  indem  derAusdruck  Ge- 
bundensein  zunSchst  nur  auf  ein  anderes  aus  der  KOrperwelt 
entlehntes  Bild  hinweist,  als  der  Ausdruck  Sitz,  fttr  welchen  er 
substituirt  worden  ist. 

Wenn  wir  nun  hierauf  von  philosophischer  Seite  her  sebr 
verschiedene  und  sehr  streitige  Antworten  erhalten,  haben  wir 
uns  ^ttcklicherweise  nach  dem  von  uns  eingeschlagenen  Gauge 
nicht  darum  zu  kUmmern.  Von  derErfahrungsseite  her  bietet  sich 
folgende  zweifelsfreie  Antwort  dar: 

Unsere  Seele,  wie  jede  Seele,  von  der  wir  wissen,  kann  im 
Diesseits,  mit  dem  wir  hier  allein  zu  thun  haben,  lebendig,  d.  h. 
mii  der  Mttglichkeit  und  Wirklichkeit  von  Bewusstseinsphanome- 
nen  nur  bestehen,  sofem  ein  gegebenes  kOrperliches  System  leben- 
dig  zusammenhalt,  d.  h.  mit  einem  eigenthUmlich  geordneten  Zu- 
sammenhange  und  einem  nicht  in  der  Periodicitat  der  Aussenwelt 
aufgehenden  periodischen  Wechsel  und  einer  periodischen  Aus- 
einanderfolge  von  Bewegungen  besteht,  und  dieses  kdrperliche 
System  kann  lebendig  nur  bestehen  und  zusammenhalten ,  sofern 
eine  gegebene  Seele  im  Diesseits  forUebt.  Diess  ist  die  allgemein- 
ste,  die  Grundthatsache,  wegen  deren  wir  einen  gegebenen  KOrper 
und  eine  gegebene  Seele  zusammenrechnen.  Dazu  tritt  dann  noch 
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die  sweite  Thatsache,  welche  aber  die  erste  schon  voransseUt, 
dass  die  diesseitigen  bewussten  Thatgkeiten  der  Seele  mit  solchen 
des  KOrpers,  an  den  ihr  diesseiliges  Leben  im  AUgemeinen 
gebunden  isi,  durch  eia  Verhftliniss  der  Bedingtheit  auch  im  Be— 
sonderen  zusammenhUngen.  In  beider  Hinsicht  bat  eines  Jeden 
Seele  zu  seinem  eignen  KOq)er  eine  Beziehang,  die  sie  weder  zum 
KOrper  eines  Anderen,  noch  zu  irgend  einem  Kiirper  oder  ktfrper— 
lichen  Systeme  der  Aussenwelt  hat,  und  diess  ist  es,  was  beide 
erfahrungsmflssig  zu  einander  rechnen  l£isst. 

Der  raumliche  Bezug  der  Seele  zum  Ktfrper,  den  die  Aus~ 
drttcke,  im  Kitrper  Sitzen,  an  den  Rdrper  Gebundensein  anzudeu- 
ten  scheinen,  Ubersetzt  sich  also,  insoweit  wir  auf  dem  Factischen 
fussen  und  nicht  mit  metaphysischen  Voraussetzungen  beginnen 
woUen,  zunachst  nur  in  den  Bezug  einer  Bedingtheit  zwischen 
dem  Bestande  und  den  Thfltigkeiten  der  Seele  und  des  Kttrpers, 
den  wir  erfahrungsmSissig  nur  im  Diesseits  verfolgen  kOnnen,  und 
von  dem  wir  fragen  kOnnen,  ob  er  Uber  das  Diesseits  hinausreicht. 

Insofern  alle  Theile  des  KOrpers  sich  in  solidarischem  Zu- 
sammenwirken  zu  der  Leistung  vereinigen,  die  Seele  im  diessei- 
tigen Leben  zu  erhalten,  und  selbst  nur  in  lebendiger  Thatigkeit 
zusammenhalten ,  so  lange  die  zugeh()rige  Seele  im  diesseitigen 
Leben  verbleibt,  kann  man  den  ganzen  KOrper  beseelt  nennen, 
denselben  als  Sitz  oder  Trilger  der  Seele  in  weiterem  Sinne 
erklUren.  Der  aligemeinen  Leistung  des  KOrpers  fUr  die  Seele 
ordnen  sich  dann  die  besondern  Theile,  Organe,  Glieder,  Systeme 
des  KOrpers  mit  Leistungen  fttr  besondere  Zwecke  ein  und  unter ; 
woran  sich  spSiter  ein  Gesichtspunct  knUpfen  wird,  noch  von  einem 
Sitze  der  Seele  in  engerem  Sinne  zu  sprechen. 

Diese  AusdrUcke ,  Seelensitz  in  weiterem ,  engerem  Sinne, 
prajudiciren  nichts,  so  lange  sie  immer  so  verstanden  werden, 
wie  sie  hier  definirt  werden.  Selbst,  wenn  die  Seele  wirklich 
ein  substanziell  einfacbes  Wesen  sein  soUte ,  wttrde  man  dennoch 
den  ganzen  Kdrper  in  dem  hier  bezeichneten  weiteren  Sinne  ihren  1 
Sitz  nennen  kOnnen,  wie  man  einen  Palast  oder  eine  ganze  Haupt- 
stadt  den  Sitz  eines  KOnigs  nennt,  ohne  damit  zu  meinen,  dass  er 
an  jedem  Orte  in  der  Hauptstadt  sitze. 

Inzwischen  kOnnte  es  nliher  zugesehen  scheinen,  dass  doch 
nicht  der  ganze  ROrper  zur  Erhaltuog  des  diesseitigen  Seelenlebens 
wesentlich  beitragt,  da  wir  FUsse,  Nase,  Ohren  und  viele  andere 
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Theile  vom  KOrper  ohne  wesenUicbe  BenachtheiligUDg  des  Seelen- 
lebens  abschneiden  kOnnen,  indem  die  Seele  den  Verlust  zwar  in 
sofern  spQrt,  als  ihr  fiussere  HQlfsmittel ,  sich  mit  der  Ausseii* 
welt  in  Beziehung  zu  setzen,  auf  sie  zu  wirken,  verloren  gehen, 
ohne  dass  aber  ihre  Lebensfohigkeit  leidei  und  ohne  dass  ihr  In-* 
neres  gestOrt  ist.  Hienach  scheinen  alle  diese  Theile  von  dem 
Sitze  der  Seele  schon  im  weiteren  Sinne  nach  dem  dafttr  aufge- 
stelUen  Gesichtspuncte  auszuscbliessen ,  und  der  Theil  aufzu- 
suchen,  der  fUr  sich  allein  nicht  zerstOrt  werden  oder  wegfallen 
oder  in  seiner  ThdUgkeit  erlahmen  kann,  ohne  dass  das  diessei- 
tige  Seelenleben  wegfalle  oder  wesentlicb  gest5rt  werde. 

Bin  solcher  KOrperlheil  von  exclusiver  Bedeutung  fUr  die 
Erhaltung  uod  den  ungesidrten  Bestand  des  diesseiligen  Seelen-* 
lebens  ist  jedoch  nicht  zu  6nden.  Viehnehr  gilt  das,  was  von 
HUnden,  FQssen,  Nasen,  Ohren  gilt,  von  jedem  Theile  des  KOr- 
pers,  sogarGehirns,  sofern  die  ZerstOrung  nur  nicht  auf  einmal  zu 
weit  greift,  eine  fundamentaleThatsache,  die  im  Abschnitte  c]  die-( 
ses  Kapitels  noch  genauer  conslatirt  und  discutirt  werden  soil,  wo 
sie  mit  besonderer  Wichtigkeit  auftritt.  Umgekehrt  kann  das  dies- 
seitige  Seelenleben  durch  Eingriffe  von  jedem  Puncte,  jeder 
Seite,  jedem  Systeme  desKOrpers  her  aufgehoben  werden,  wenn 
der  Eingriff  nur  weit  genug  oder  in  der  geeigneten  Form  und 
StSlrke  geschieht.  Dabei  sind  allerdings  gewisse  Theile  bei  Wei- 
tern  wichtiger  als  andere,  insofern  eine  Zersidrung  oder  Stdrung 
derselben  in  gleicheni  Umfange  oder  Grade  leichter  ein  Stocken 
oder  eine  Stdrung  der  ThSitigkeit  der  Ubrigen  organischen  Maschine 
mitfuhrt,  alsanderer;  aber  der  Unterschied  ist  ttberall  nur  relativ, 
nicht  absolut. 

Auch  vermdgen  diejenigen  Theile  des  Kdrpers,  deren  Integri- 
Ut  am  wichtigsten  far  das  Leben  erscheint,  selbst  nur  im  Zusam> 
menhange  des  Ganzen  lebendig  zu  bestehen,  verdanken  also,  an- 
statt  ein  ihnen  an  sich  inwohnendes  Lebensprincip  dem  Uebrigen 
mittheilen  zu  kdnnen,  ihr  Leben  ihrerseits  nur  dem  Zusammen- 
hange  mit  den  Uebrigen ;  so  dass  immer  der  solidarische  Zusam- 
menbang  das  ist,  worauf  es  wesentlicb  ankommt. 

Fassen  wir  diese  VerhSiltnisse  zusammen,  so  ordnen  sie  sich 
folgendem  aiigemeinen  Gesichtspuncte  unler :  das  Zusammenwir- 
ken  aller  Theile  des  Kdrpers  zu  der  Leistung,  die  Seele  in  ihrem 
diesseitigen  Leben  zu  erhalten ,   und  der  Seele  zu  Diensten  zu 
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sieben,  isi  eiD  derartig  solidarischesi  dass  jeder  kleioste  uod 
bis  zu  gewissen  GrSinseD  selbst  grttssere  Tbeil  darch  andere  oder 
auch  die  Gesammtheii  der  tibrigen  vertreteo  warden  kann.  Wenn 
daher  die  ZersiOrung  oicht  ttber  gewisse  Grfinxen  geht,  so  dass 
noch  hinreichende  liittel  sur  Vertretung  des  ZerstOrien  abrig  sind, 
so  spun  die  Seele  den  Nachiheil  nicht.  Von  anderer  Seite  aber 
wird  durch  jede  noch  so  kleine  Zersttfrung,  mag  sie  das  Nerven* 
system  beireffen  oder  nicht,  das  VemKSgen  der  solidarischen  Ver- 
tretung der  Theile  in  ihrer  Leistung  fOr  die  Erhaltung  und  de& 
Dienst  der  Seele  im  Diesseits  geschwficht,  und,  wenn  die  ZerstO- 
rung  zu  weit  geht,  unmOglich,  so  dass  selbst  scheinbar  gleichgUl- 
iige  Eingriffe  doch  insofern  nicht  gleiohgUltig  sind,  als  es  von  nun 
an  nur  eines  geringeren  neuen  Eingriffes  bedarf,  um  den  Portbe- 
stand  des  Lebens  unmtfglich  zu  machen,  oder  die  Leistungen  fUr 
die  Seele  im  Leben  wesentlichst  verkQrzt  lu  sehen.  Dabei  haben 
gewisse  Theile  grOssere  Wichtigkeit  als  andere  sowohl  fUr  den 
Forlbestand  des  Lebens,  als  die  Dienstleistungen  im  Leben ;  eine 
exclusive  hat  keiner. 

Nach  Massgabe,  als  die  Theile  des  Organismus  vermdge  ihrer 
Gleichartigkeiti  Aehnlichkeit  und  tthnlichen  Stellung  geeigDoter 
sind,  sich  in  ihrer  Leistung  fttr  die  Seele  zu  vertreten,  unterstttizen 
sie  sich  zugleich  darin,  so  die  beidenHttndeyFttsse,  Augen,  Ohren, 
Lungen,  Nieren,  Gehirnhdlften,  an  jeder  Hand  die  einselnen  Finger, 
in  jeder  Lunge  die  einzelnen  LungenbUlschen.  So  lange  alle  Theile, 
die  sich  vertreten  kOnnen,  voUstfiindig  vorhanden  sind,  tbeilt  sich 
die  Function  zwischen  ihnen  oder  wechselt  zwischen  ihnen;  filiit 
einer  weg,  so  mttssen  die  Ubrigen  die  erforderliche  Leistung  allein 
zu  Stande  bringen,  was  nach  Umst£lnden  noch  hinreichend  oder 
nicht  hinreichend  geschehen  kann.  Nach  Massgabe  anderseits 
als  die  Theile  vermOge  ihrer  Ungleichartigkeit  und  ungleichen 
Stellung  weniger  geeignet  sind,  sich  zu  vertreten,  ergSnzen  sie 
sich  zu  Leistungen,  die  von  keinem  derselben  alJein  vollzogen 
werden  kOnnten.  Insofern  die  moisten  Theile  etwas  Gleiches  und 
Ungleiches  haben ,  combinirt  sich  die  Wirkung  beider  Principe, 
bald  mit  Vorwiegen  des  einen,  bald  des  anderen. 

Man  kOnnte  meinen,  derselbe  Gesichtspunct,  welcher  uose- 
ren  ganzen  KOrper  als  Leib  unserer  Seele  im  weiteren  Sinne  rech- 
nen  lasst,  wttrde  consequenterweise  die  ganze  Welt  dazu  recbnen 
lessen  mUsseo,  indem  unser  ganzer  Leib  ohne  seinen  Zusammen- 
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hang,  Stoff-  und  Wirkungswechsel  mit  der  Qbrigen  Welt  eben  so 
wenig  im  Stande  ist,  das  Leben  der  Seele  im  Diesseits  zu  erbal- 
ten,  und  Zweoken  des  diesseitlgen  Lebens  zu  dienen,  als  unser 
Gehirn  und  Nervensystem  ohne  seinen  Zusammenbang,  Sloff-  und 
Wirkungswechsel  niit  dem  ttbrigen  Leibe ;  auch  das  Princip  der 
Vertretung  und  ErgSinzung  der  Theile  zu  Diensien  unserer  Seele 
sich  nur  in  grOsserem  Massstabe  in  der  Welt,  als  in  unserem  Leibe 
gUltig  erweist^  und  zwar  im  Zusammenbange  mit  dem,  was  in 
unserem  Leibe  gilt,  so  dass  seibst  fehlende  Tbeile  unseres  Leibes 
bis  zu  gewissen  GrSinzen  durch  Httlfsmittel  der  Aussen welt  ersetzt 
werden  k5nnen. 

Aber  bei  alledem  bleibt  ein  Gesichtspunct,  welcher  unseren 
Kdrper  in  einer  bevorzugten  Beziehung  vor  der  Obrigen  Welt  zu 
unserer  Seele  erscheinen  ISlsst.  Die  Seele  kann  freilich  nicht  obne 
den  Ubrigen  Weltzusammenhang  diesseits  bestehen ;  wenn  aber 
die  Seele  aus  dem  Diesseits  schwindet,  zerMit  bloss  der  Tbeii 
der  Welt,  den  wir  eben  desshalb  unseren  Leib  nennen,  nicbt 
die  Ubrige  Welt,  und  so  bestebt  fOr  sie  nur  der  eine,  aber  nicbt 
zugleich  aucb  der  andere  Gesichtspunct,  wesshalb  wir  unseren 
Leib  zu  unserer  Seele  rechnen. 

Zu  der  bisher  erOrterten  wicbtigen  Thatsaehe,  dass  der  dies- 
seilige  Bestand  unseres  Seelenlebens  wesentlicb  nicbt  an  den  Be- 
stand  eines  einzelnen  besonderen  Kdrpertheiles,  sondern  den  soli- 
dariscben  Zusammenhang  des  KOrpers  gebunden  ist,  tritt  die 
zweite  wichtige  Thatsaehe^  dass  er  aucb  nicht  an  die  Forterhal- 
tong  eines  besonderen  Stoffies  im  K5rper,  sondern  dass  er  viel- 
mebr  ^n  den  Stoffwecbsel  im  Kdrper  gebunden  ist.  Dieselbe  Seele 
pflanzt  sich  successiv  auf  eine  Zusammensteliung  aus  immer  neuen 
Stoffen  Uber,  oder  es  treten  immer  neue  Stoffe  in  die  Zusammen- 
steliung ein,  an  welche  die  Seele  geknflpft  ist,  unterAusscheidung 
der  alten,  so  dass  der  Leib  des  Greisen  aus  ganz  anderen  Stoffen 
zusammengesetzt  ist,  als  der  des  Kindes.  Auch  nimmt  das  See- 
lenleben  nach  Massgabe  der  Baschheit  des  Stofiwechsels  seibst  an 
Lebhafligkeit  zu.  Es  ist  daher  eben  so  triftig  zu  sagen,  das  See- 
lenleben  sei  an  die  Forterhaltung  eines  kdrperlicben  Wechsels 
als  einer  kdrperlicben  Zusammensteliung,  wie  hinwiedenim  jener 
Wechsel  an  die  Forterhaltung  des  Seelenlebens  gebunden. 

Es  kann  nun  Jedem  Uberlassen  bleiben,  die  factiscben  Be- 
ziehungen  zwischen  dem  Bestande  von  Leib  und  Seele,  um  die  es 
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sich  bisher  gebandelt  hat,  unter  eine  Formel  zu  vereinigeni  wdcbe 
die  Tbaihsachen  kurz  zusammeDCassty  Dur  dass  sie  iminer  im 
SiDDe  der  Tbaisachen  versianden  und  ausgelegt  werde.  Und  so 
bedieDe  icb  micb,  wenn  es  sicb  darum  bandelt,  das  Abbttngig- 
keitsverbflltniss  in  der  Bicbtung  von  der  Seele  zum  Kdrper  zu 
verfolgen,  gerader  Formel,  die  Seele  sei  das  verknUpfende  Princip 
der  kdrperlicben  Zusammenstelluog ,  des  kOrperlicben  Wechsels 
und  der  Auseinanderfolge  der  Tbatigkeilen  des  KOrpers,  und  will 
hiemit  eben  nicbts  Anderes  gesagt  baben,  als  was  die  bisberigen 
Thatsachen  besagen. 

£in  Anderer  kann  es  bequemer  finden,  und  wir  mtfgen  es 
aoderwaris ,  wenn  es  sich  bandelt,  das  Abbangigkeitsverhaltniss 
zwiscben  Seele  und  Ktfrper  in  umgekebrterRicbiung  zu  verfolgen, 
selbst  bequemer  finden,  die  Seele  oder  das  Seelenleben  vielmehr 
als  ein  Resultat,  denn  als  ein  verknUpfendes  Princip  der  kdrper- 
licben Zusammenstellung  und  Auseinanderfolge  zu  erklaren,  und 
es  wird  diess  nicht  minder  gesiattet  sein  mtlssen,  insofem  mit 
diesem  Ausdrucke  eben  wieder  nicbts  Anderes  gesagt  sein  soil, 
als  was  die  Thatsachen  besagen.  Zwar  kann  der  Unterschied 
beider  Ausdrucksweisen  pbilosophisch  sehr  wicbtig  erscbeinen, 
insofern  man  sie  an  die  Spitze  einseitiger  philosophiscber  Systeme 
stellt,  oder  metapbysische  Vorstellungen  tiber  die  Nalur  der  Seele 
daran  kntlpft ,  schwindet  aber  in  der  Anwendung  auf  das  Fac- 
tiscbe,  sofern  ein  verkntlpfendes  Princip  ebenso  einerMannichfal- 
Ugkeit  bedarf,  die  es  verknttpft,  als  ein  Resultat  einer  solchen,  aus 
der  es  bervorgeht,  und  als  jenes  wie  dieses  etwas  Einbeitlicfaes 
ist  imVerhSiltnisse  zu  derHannichfaltigkeit,  die  zu  seiner  Ezistenz 
gebOrt. 

MU  der  (Tb.  I.  Kap.  4)  aafgestellten  Formel,  dass  das  GeisUge  die  inDere 
i^iM  Er^einungsweise  dessen  sei,  was  fiusserlich  als  kdrperlich  erscheiat,  ver- 
knilpfen  sich  diese  Formeln  durch  den  faclischen  Gesichtspaoct,  dass  io  der 
tnneren  Brscheinungswelse  das  einheittich  oder  vereinfacht  sich  darstellt> 
was  fi&r  die  liasiere  Erseheinung  in  eine  Vielheit  sich  auseinaaderlegl ;  vie 
denn  das,  was  Sasserlich  als  ein  zasammeDgeseUter  Nerveoprocess  erscbeint, 
ionerlich  als  einfacbe  Empfinduog  erscheiaen  kann. 

Ftlr  dualistiscbe  und  monadologischeAuffassungen  sind  beide 
Ausdrucksweisen  Uberhaupt  nicht  bequem ,  und  es  steht  ihnen 
dann  frei,  dieselben  Thatsachen  in  ihrem  Sinne  auszudrttcken, 
indem  sie  der  vorausgesetzten  besonderen  Seelensubstanz  oder 
Honade  demgemSisse  Krilfte  und  Beziehungen  zum  Kdrper  beile- 
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gen.  AUes  das  ist,  wir  k^^nnen  es  nicht  genug  wiederholen  ,  fiir 
den  hier  eingeschlagenen  Gang  der  Unlersuchung  gleichgUltig,  so 
lange  man  nichts  aus  dem  Aasdrucke,  sondern  nur  aus  den  That- 
sachen  foigern  will. 

Unstreitig  ISisst  sich  die  Frage  aufwerfen,  ob  nicht  eben  so, 
wie  das  organische  System  unseres  Leibes  einen  bewussten  Geist 
ais  verknUpfendes  Princip  oder  ResuUat,  oder  Entelechie,  oder 
bevorzugte  Monade,  oder  eigenthtlmliche  Substanz,  je  nachdem 
man  es  fassen  will ,  in  sich  tr£lgt ,  dasselbe  von  der  ganzen  Welt 
gilt,  und,  wenn  schon  jetzt  unsere  Seele  ihren  Leib  mit  der  Aus- 
senwelt  langsam  tauscht  und  wechselt,  ob  nicht  der  Tod  bios  ein 
rascherer  Sitzwechsel  sei,  in  dem  sie  den  alten  engen  Leib  auf 
einmal  mit  einem  weiteren  vertauscht.  In  der  That  kOnnen  in 
naturphilosophischen  und  religiOsen  Betrachtungen  derartigeAna- 
logieen,  und  zwar  meines  Erachtens  mit  wirklichem Fuge,  geltend 
gemacht  werden ;  doch  ist  diess  hier  nicht  unsere  Aufgabe ;  wir 
bleiben  bier  bei  dem  steben,  was  Sache  directerer  Erfahrung  ist. 


b)  Sits  der  Seele  im  engeren  Sinne, 

Von  dem  Verh^Itnisse  der  Qedingtheit  zwischen  dem  diessei- 
tigen  lebendigen  Bestande  unserer  Seele  und  unseres  K(>rpers  im 
AUgemeinen  und  Ganzen ,  auf  das  wir  den  Begrifif  des  Beseelt- 
seins  und  Seelensitzes  im  weiteren  Sinne  gegrUndet  haben,  ist 
eiD  YerhSiltniss  specieller  Bedingtheit  zwischen  den  bewussten 
Vorgdngen  unserer  Seele  und  zugehOrigen  VorgSingen  unseres  ROr- 
pars  wohl  zu  unterscheiden.  Wir  nennen  eine  Seele  so  lange 
lebendig,  als  sie  die  FSihigkeit  hat,  Bewusstseinsphanomene  zu 
produciren,  ohne  dass  sie  desshalb  immer  bewusst  ist,  da  sie 
vielmehr  abwechselnd  schl^ft  und  wacht.  Nun  mtlssen  zu  den- 
jenigen  kOrperlichen  VerhSlltnissen  und  Vurgdngen,  welche  als 
allgemeine  Bedingungen  der  Erhaltung  des  diesseitigen  Seelen- 
lebens  dem  Wachen  und  Schlaf  gemeinsam  sind  und  im  solidari- 
schen  Zusammenhange  der  lebendigen  Thatigkeit  des  ganzen  Ktfr- 
pers  begrUndet  liegen ,  noch  besondere  Bedingungen  hinzutreten, 
urn  das  Wachsein  zu  unterhalten,  welche  als  Specialbedingungen 
des  Bewusstseins  zu  gellen  haben,  sofem  mit  ihnen  das  Bewusst- 
sein  da  ist  und  schwindet,  die  aber  selbst  erst  auf  Grund  jener 
allgemeinen  Lebensbedingungen  entstehen  und  bestehen  kOnnen, 
dieselben  zu  ihrer  Voraussetztung  und  Unterlage  fodern.     Dass 
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Schlaf  und  Wachen  wirUicb  ttberhaupl  an  ktfrperliche  Bedin* 
gungen  geknQpft  sind,  kann  Obrigens  keinem  Zweilel  unterliegen ; 
da  Druck  aof  das  Gehirn  Schlaf  hervorrafen,  ein  ktfrperlicherAn- 
•toss  an  den  Schlafenden  denselben  wecken  kann. 

So  wie  dio  Spedalbediogungen  des  Bewusstseins  bios  durch 
einen  Theil  dos  Lebensi  indess  die  allgeneinen  durch  die  ganze 
Lebensseii  reiohen ,  so  jene  bios  durch  einen  Theil  des  Leibes, 
indess  diese  durch  den  gansen  Leib,  und  swar  sind  wir  veran- 
lasst,  beim  Menschen  und  Geschttpfen  Uberhaupt,  welche  einNer- 
vensystem  und  Gehirn  haben,  die  besonderen  Bedingungen  des 
Bewusstseins  vorsugsweise  vor  dem  ttbrigen  KOrper  im  Nerven- 
systeme,  insbesondere  Gehirn,  zu  suchen,  welches  wir  hienach 
ais  einen  Sits  der  Seele  oder  des  Bewusstseins  im  engeren 
Sinne  ansehen  kOnnen,  wobei  noch  die  in  den  folgenden  Ab- 
schnitten  dieses  Kapitels  specieller  zn  erOrternde  Frage  nbrig 
bleibty  ob  nicht  der  engere  Seelensitz  noch  einer  bestimmteren 
Localisation  innerhalb  des  NervensystemSy  respectiv  Gehims,  ffthig 
sei,  und  wie  es  sich  bei  anderen  GeschOpfen  als  dem  Menschen 
und  den  ihm  nahestehenden  Gescht^pfen  verhalte. 

Die  Nothwendigkeit,  einen  ^geren  Seelensitz  innerhalb  des 
weiteren  im  eben  aogegebencn  Sinne  zu  unterscheiden,  und  das 
Nervensystem,  respectiv  das  Gehirn,  oder  einen  besonderen  Theil 
desselben  im  Menschen  und  den  htfheren  Thieren  dafUr  zu  halten, 
liegt  in  folgenden  Thatsacben  begrttndet.  Nur  solche  Theile  des 
Rtfrpers,  welche  mit  Nerven  versehen  sind»  sind  empfivdlich,  und 
nur  nach  Massgabe  als  Beize  unser  Nervensystem  betreffen  und 
die  betroflenen  Nerven  mit  dem  Gehirne  stetig  zusammenhflngen, 
erwecken  sie  eine  Emp6ndung.  Willktthrlich  bewegUche  Theile 
unterliegen  dem  Einflusse  des  Willens  nur  so  lange,  als  sie  mit 
dero  Gehirne  durch  Nerven  im  Zusammenhange  stehen.  Umge- 
kehrt  aber  bedarf  das  Gehirn  nicht  des  stetigen  Zusammenhanges 
mit  besonderen  KOrpertheilen  oder  Nerven,  um  ThSitigkeiten  zu 
erseugen,  welche  von  Bewusstseinsphanomenen  begleitet  sind,  so 
lange  das  Leben,  hiemit  dieMdglichkeitsolcherPhSlnomene,  tiber- 
haupt  erhalten  bleibt.  Durch  Zerstdrung  besonderer  Nerven  oder 
derGehirntheile,  womit  sie  zusammenhttngen,  kann  man  das  Ver- 
mOgen  besonderer  Empfindungen  aufheben,  nicht  so  durch  Zer- 
stOrung  anderer  ROrpertheile.  Minder  entscheidend,  wenn  auch 
im  Gansen  in  demselben  Sinne  sprechend,  sind  die  Beobachtim- 
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gen  ttber  die  St5ruDgen  des  allgemeinen  geistigen  Lebens  je  nach 
YerletzuDg  oder  Signing  des  Gehirns  und  anderer  Organe,  indem 
einerseiis  die  Vertretbarkeit  versehiedener  Gerhirntheile  darch 
einander  bezUglich  derLeistungen  fUr  das  aligemeiae  geistige  Le- 
bea  St(}rungen  desselben  bei  localen  Verletzungen  oderStdruDgeQ 
des  Gehirns  oft  nicbt  zu  Stande  konimen  l^sst ,  indess  anderseits 
solcbe  auch  durch  StOrungen  anderer  Organe  vermOge  secundtt- 
ren  EinQusses  auf  das  Gehirn  begrttndet  werden  kOnnen.  Endlich| 
verdient  noch  Beachtung,  dass  das  Bewussisein  direct  durch  4)ruck^ 
auf  das  Gehirn,  aber  auf  keinen  anderen  Theil,  ausser  aofem 
Stockung  des  Blutes  im  Gehirne  dadurch  entsteht,  aufgehoben 
werden  kann. 

Der  engere  Seelensitz  steht  dem  weiteren  nicht  Siusserlich 
gegenllber,  sondern  ist  selbst  nur  ein  Theil  des  weiteren.  Er 
kann  nur  durch  seinen  Zusammenhang  mit  den  Obrigen  Theilen 
des  weiteren  seine  Leistungen  fdr  das  Bevvusstsein  vollziehen, 
indess  er  selbst  wesentlich  mit  zum  solidarischen  Zusammenhange 
des  weiteren  geh($rt.  Ver^nderungen  im  engeren  Seelensitze, 
welche  von  Bewusstsein  begleitet  sind,  k5nnen  Folgen  in  die 
Ubrigen  Theile  des  weiteren  hineinerstrecken ,  welche  aber, 
nach  Massgabe  als  sie  ttber  den  engeren  hinausgreifen,  bezugslos 
zum  Bewusstsein  werden ;  umgekehrtkbnnenReize,  die  durch  den 
weiteren  Seelensitz  veriaufen ,  nicht  eher  Empfindung,  Bewusst- 
sein erwecken,  als  bis  sie  zum  engeren  Seelensitze  gelangt  sind. 

Insofern  wir  die  kdrperlichen  Tb^tigkeiten,  mit  welchen  die 
geistigen  in  directer  functioneller  Beziehung  stehen^  psychophy- 
sische  nennen;  und  insofern  diese  nur  Bewusstsein  mitfilbren 
kdnnen,  sofem  sie  einen  bestimmten  Grad  der  Starke,  eine 
Schwelle  Qbersteigen,  wie  in  dem  Kapitel  ttber  Schlaf  und  Wa- 
chen  noch  ausftthrlicher  auf  Grund  von  Thatsachen  erOrtert  wer~ 
den  wird,  kOnnen  wir,  bei  ttbrigens  vOlliger  Unbekaontschaft  mit 
der  Natur  der  psychophysischen  TbIStigkeit  und  unter  Rticksicht 
auf  die  noch  folgendenErdrterungen,  doch  im  Allgemeinen  die  Zeit 
des  Wachens  als  die  Zeit,  und  den  engeren  Seelensitz  alz  den 
Leibestheil,  bezeichnen,  worin  die  psychophysischen  ThSltigkeiten 
die  Schwelle  zu  ttbersteigen  vermOgen. 

Dabei  kann  noch  fraglich  bleiben,  ob  sie  wfthrend  des  Schla- 
fes  und  in  den  ttbrigo^  Theilen  des  KOrpers  Uberhaupt  fehten  oder 
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nur  unter  der  Schwelle  sind,  und  ob  das,  was  von  ihnen  die 
Schwelle  abersteigt,  nicht  selbst  die  Slelle  wechseln  iiaDn.  Diese 
specielleren  Pragen  fodern  specielie  UnlersuchuDgeD,  worauf  fttr 
jetzt  Dichi  eiozugehen. 

e)  Frage  nfteb  dem  einfitehen  oder  antgedeliiiten  (engaren) 

Seelaniitie. 

Das  Bisherige  bezog  sich  aof  sebr  allgemeine  VerbMltnisse, 
welcbeweniger  leicht  zu  einem  Streiie  Qber  das  TbaU^cblicbe,  als 
dessen  Aasdnick,  Deutung  und  Verwendung  im  pbilosopbiscben 
Interesse  Aniass  geben  konnten,  einStreit,  der  uns  bier  nicbtbe- 
rtthrt.  Jetzt  aber  kommen  wir  auf  eine  streitige  Thatfrage  von 
wichtigstem  Interesse  fttr  die  Psycbophysik,  Uber  welche  uns  der 
Streit  alierdings  bertthrt,  so  sebr,  dassobneEnlscheidung  darttber 
nicht  weiter  vorgescbritten  werden  kdnnte. 

Man  ist  einig  darttber,  dass  nicht  der  ganze  KOrper  in  gleich*- 
geltender  Beziehung  zur  Seele  steht,  ein  engerer  Seelensitz  darin 
irgendwie  noch  anzunehmen  sei.  Aber  nach  welchem  Gesichts— 
puncte  und  wie  weit  ist  er  einzuschrilnken  ?  Auf  einen  Punct 
oder  nicht?  In  einem  Puncte  kOnnen  freilich  keine  Bewegungea 
vorgehen,  und  sofern  doch  die  Seelenbewegungen  mit  kOrper- 
lichen  Bewegungen  in  functioneller  Beziehung  stehen,  und  der 
Ort  dieser  Bewegungen  den  engeren  Seelensitz  bedeuten  soil, 
scheint  ein  punctfdrmiger  Seelensitz  von  vorn  herein  ausgescblos- 
sen.  Aber  wenn  solche  Bewegungen  nicht  in  einem  Puncte  vor- 
gehen  ktfnnen,  kOnnen  sie  doch  in  ihm  anfangen  und  endigen ;  und 
biemil  erhebt  sich  folgende  wichtige  Frage : 

Heben  alle  Bewegungen,  welche  durch  psychischen  Antrieb 
im  K<)rper  entstehen,  von  einem  bestimmten  Puncte  des  Rttrpers, 
respect! V  Gehims,  im  Gefolge  der  psychischen  ThSitigkeit  an, 
und  mUssen  alle  Bewegungen,  um  Empfindungen  (und  was  sonst 
von  SeelenvorgMngen  kttrperlich  bedingt  ist}  zu  erwecken,  erst  zu 
einem  bestimmten  Puncte  des  Kdrpers  gelangt  sein,  um  solche  im 
Gefolge  zu  erwecken;  oder  gehen  Bewegungen,  an  psychische 
Triebe,  Empfindungen ,  Vorstellungen ,  Gedanken  geknttpft ,  in 
wesentlicher  Functionsbeziehung  dazu,  in  einer  gewissen 
Ausdehnung  des  KOrpers,  respectiv  Gehirnes,  unmittelbar 
mit  denselben  mit,  nacb  deren  Bescbaffianbeit  specialisirt,  so  w^t 
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eine  Specialisirung  tiberhaupt  reicfat.  *)    Ersteres  werde  icfa  kurz 

als  die  Ansichi  von  einem  eiufacheD  ,  letzteres  von  einem  aus- 

gedebnten  SeeleDsitze  bezeichnen,  ohne  an  eiwas  Anderes  aU 

das  eben  erOrterte  factische  Verhaltniss  hiebei  gedacht  haben 

zu  wollen. 

So  fasst  auch  Lotze,  der  gewichligske  Vertreter  der  Ansioht  vom  ein- 
fachen  Seelensitze,  deo  Begriff  des  einfacheo  Seeleosilzes,  iDdem  er  sagi**) : 
»mao  wird  nach  dem  Sitze  der  Seele  fragen :  Der  Sion  dieser  Frage  ist  ein- 
facb  ;  lessen  wir  dahingestellt,  ob  es  mdglich  sei,  dem  UDtheilbaren  Wesen 
eines  wahrbafl  Seienden  irgendwie  rfiumliche  Ausdebnung  in  dem  Sinne  zu- 
zoschrelbeo,  in  welchem  wir  sie  den  materiellen  Stoffen  beilegen  zu  kdnnen 
glauben,  so  werden  doch  alia  Meinnngen  darin  sich  vereinigen  dttrfen,  dan 
such  dem  unausgedebnten  Wesen  ein  Ort  Im  Raame  zukommen  k6one.  Da 
wird  es  vorbanden  sein,  bis  wohin  alle  EindrUcke  des  ihm  Fremden  sich 
fortpflanzen  miisseo,  um  es  mit  ibrer  Wirksamkeit  zu  erreicben,  und  von 
wo  aus  rUckwfiirts  alle  die  Anregungen  kommen,  durcb  welcbe  es  unmittel- 
bar  seine  Umgebong,  mittelbar  durcb  diese  die  weitere  Welt  in  Bewegang 
setzt.  Dieser  Panct  des  Raumes  ist  der  Ort,  an  welchem  wir  in  die  unrttum- 
licbe  Welt  des  wabrhaften  Seins  binabsteigen  roUssen,  um  das  wirkende  und 
bildende  Wesen  zu  finden,  und  in  diesem  Sinne  wird  jede  Aosicbt  einen 
Sitz  der  Seele  sucben  dtirfen,  aucb  wenn  sie  ibr  ausser  dem  Orte  nicbt  zu- 
gleicb  dieAusdebnnng  einer  rttumlicben  Gestalt  zugestebenzudiirfen  glaubt.* 

Nach  der  Ansichi  vom  einfachen  Seelensiize  findet  eine  blosse 
Folgeabh^ngigkeit,  nacb  der  vom  ausgedehnten  eine  simultane 
Oder  Wechselabhaingigkeit  zwischen  kOrperlichen  und  geistigen 
Bewegungen  statt.  Nach  erster  Ansicht  sind  es  bios  AnsltJsse  an 
einen  bestimmten  Panel  oder  von  einem  bestimmten  Puncte  aus, 
womit  die  Aenderungen  der  Seele  vom  Eorper  aus  und  umge- 
kehrt  folgweise  in  functioneller  Deziehung  stehen ;  nach  letzter 
sind  es  Aenderungen  in  einem  variablen  Systeme  von  Bewegungen, 
welche  mit  den  Aenderungen  der  Seele  als  wesentlicb  gleich- 
zeitige  funclionsweise  verknttpft  sind. 

Je  nachdem  man  der  einen  oder  anderen  Ansicht  huldigt, 
muss  sich  die  ganze  Auffassung,  ja  bis  zu  gewissen  GrSlnzen  selbst 
die  HOglichkeit,  einer  inneren  Psychophysik  verschieden  stellen, 
und  die  ErOrterung  der  Frage  kann  daher  hier  in  keiner  Weise 
umgangen  werden. 


*)  Ich  statuire  zwar  in  dieser  Hinsicbt  keine  Granze;  aber  da  keine  Un- 
tersuchung  bier  darUber  gefilbrt  ist,  bieibt  aucb  jedem  die  Ansicbt  bier  dar- 
iiber  freigestellt. 

**)  Mikrokosmus  I,  816;  und  ftbnlicb  medic  Psycbol.  4  4  7. 
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Die  Enischeidung  aber  muss  filr  uns  aos  doppeltem  Gesichts- 
puncte  Ku  Gunsten  der  Ansicht  Tom  aasgedehnten  SeelensiUe 
ausfalleoy  aus  formalem ,  weil  Dur  auf  ihrem  Gninde  eine  Ent- 
wicklung  der  inneren  Psychophysik  Qberhaupt  mOglich  isl ;  noth- 
wendig  aber  ist  Air  die  Psychophysik  diejenige  Ansicht  vorzuzie- 
hen,  welche  ihr  mehr  leistei,  und  sicher  wird  diejenige  Psydio- 
pbysik  dereinst  vorgezogen  werden,  welche  mehr  leistet;  — aus 
sachlichem,  weil  der  Nexus  der  Thatsachen  dazu  nOthigt.  Der 
formale  Vortheii  einer  grOsseren  Leisiungsftihigkeit  der  Ansicht 
vom  ausgedehnten  Seelensilze  hUngt  aber  natttrlicherweise  mit 
dem  Yorzage  ihrer  sachlichen  Trifiigkeit  zusainroen. 

Dieser  Vorzug  liegt  jedoch  nicht  von  vom  herein  am  Tage, 
und  ist  nicht  als  zugestanden  vorauszusetzen.  Im  Gegentheile,  die 
Ansicht  von  einem  einfachen  Sitze  der  Seele  ist  alt,  ist  vielver- 
breitet,  kann  nach  ihrer  Beziehung  zur  Ansicht  von  der  einfachen 
centralen  Natur  der  Seele  als  die  natQrlichste  erscheinen,  ist  seibst 
ein  wesentliches  Moment  in  manchem  phiiosopbischen  Systeme. 
Und  wenn  sie  sonsl  nicht  leicbt  mit  Klarheit  und  klarem  Bewusst- 
sein  ihrer  Bedingungen  und  Consequenzen  gefasst  und  dargestellt 
worden  ist,  so  ist  diess  doch  neuerdings  mit  so  viel  Beredtsam- 
keit,  Scharlsinn,  Kenntniss  der  einschlagenden  Thatsachen  und 
PrUgnanz  der  Polgerungen  von  einem  Philosophen,  zugleich  Ver> 
treter  der  exacten  Naturwissenschaften*),  geschehen,  dem  die 
wissenschaftliche  Medicin  hinsichtlich  der  Aufklflrung  mancher 
Uauptfragen  zu  grossem  Danke  verpflichtet  ist,  dass  es  schon  aus 
diesem  Grunde  unangemessen  sein  wUrde,  den  Widerspruch  die- 
ser Ansicht  zu  ignoriren,  oder  leichthin  dagegen  abzusprechen. 
Auf  die  philosophische  Seite  der  Sache  kann  nun  zwar  hier  nicht 
ndher  eingegangen  werden ;  aber  das,  was  von  der  Erfahrungs* 
seite  her  hier  massgebend  sein  muss ,  wird  etwas  genauer  ins 
Licht  zu  setzen  sein.  Ungem  sehe  ich  mich  dabei  in  Widerstreit 
mit  jenem  von  mir  hochgeachteten  Forscher  verwickelt,  mit  dem 
ich  vorzugsweise  gewttnscht  hStte,  in  dieser  Frage  Hand  in  Hand 
zu  gehen. 

Die  Ansicht  vom  einfachen  Seelensitze  stellt  gewisse  anato- 
mische,  physiologische  und  pathologische  Foderungen ;  die  Ansicht 


*)  Lolze,  medicin.  Psychol  H5  uad  Mikrokodmus  1»  SIS. 
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vom  ansgedehnten  Seelensitze  sielli  andere ;  und  je  nacbdem  man 
die  einoD  oder  anderen  erfuUt  findet,  wird  man,  falls  man  anders 
sich  von  Erfahrung  leiten  lassen  will)  der  einen  oder  anderen  An- 
sichi  sich  anzuschliessen  haben. 

Die  erste  Ansicht  verlangt  ein  bestimmtes  Centrum  von  Im- 
pnlsen ,  die  zweite  ein  ausgedehnies  Feld  von  Bewegnngen ;  die 
erste  mOglichst  einfache  und  directe  Babnen  zwischen  der  Aussen- 
welt  und  dem  Seelensitze,  welche  die  Impulse  zu-  und  abfilhren ; 
da  die  Yerarbeitung  der  sinnlicben  EindrUcke  erst  in  der  Seele 
geschieht ;  die  zweiie  eine  grosse  Gompiication  von  Wegen ,  um 
dem  verwickelten  Gange  von  Seelenbewegungen  und  der  Yerar- 
beitung der  sinnlicben  Eindrflcke  in  ibr  eine  angemessene  (Inter- 
lage  zu  geben.  Fttr  die  erste  fiillt  mit  ZerstOrung  einer  bestimmten 
kleinen  Stelle  des  Gebirnes  die  Seele  sicher  aus  dem  Leben ;  fUr 
die  zweite  gew^hrt  bei  ZerstOrung  irgend  eines  kleinen  Tbeiles  des 
Gebirnes  der  solidariscbe  Zasammenbang  des  Ganzen  die  Mittel 
der  YertretUDg.  Die  erste  hat  zu  erklSren,  wie  Impulse,  die  als 
zusammengesetzte  beim  Seelensitze  aniangen  oder  davon  ausge- 
hen,  doch  noch  unlerschieden  werden  oder  sich  nach  dem  Wilien 
der  Seele  in  unterschiedene  Wirkungen  spalten  k()nnen ;  die  zweite 
bat  fdr  Alles,  was  zu  unterscheiden,  unterschiedene  fiahnen  und 
Bewegungen. 

Wer  mag  in  Abrede  stellen,  dass  alien  diesen  Foderungen 
vielmehr  im  Sinne  der  Ansicht  vom  ausgedehnten  als  vom  ein-* 
fachen  Seelensitze  entsprocben  ist? 

Das  Gehim  stellt  sich  bekanntlicb  als  ein  weitlSufiges  Geflecht 
verschlungener  Nervenwege  mit  sog.  GanglienkOrpem  dar,  wohl 
geeigpet,  einem  ausgedehnten  Spiele  verwickelter  Bewegungen 
Aaum  zu  geben ,  fUr  welche  die  Faden  Babnen  und  die  Ganglion- 
kOrper  Anfangs-  und  Endpuncte  oder  Zwischenstationen  bilden, 
ohne  dass  eine  anatomiscbe  Abnung,  geschweige  Tbatsache ,  ein 
Centrum  dieser  unzSlhligen  Centra  entdecken  ISisst.  Statt  dass  alle 
Sinnesnerven  einem  Centrum  zustralen  und  alle  Bewegungsnerven 
von  einem  solcben  ausstralten,  dr^eln  manche,  die  compact  beim 
Gehime  aniangen ,  sich  beim  Uebergange  in  dasseibe  in  mehrere 
Nervenwurzeln  auf.  Im  AUgemeinen  sind  es  die  grossen  Himbe- 
inispbaren ,  welche  die  grdsste ,  wenn  man  will  centrale ,  Bedeu- 
tung  fUr  das  Seelenleben  verrathen ,  wie  selbst  die  AnhSinger  des 
einfacben  Seelensitzes  nicht  leugnen  kOnnen ;  aber  sie  sind  dop- 
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pelt.  Sitzt  nun  die  Seele  in  der  lioken  oder  rechien  HemispfaMre? 
sie  wird  swiscfaen  beiden  sitzen,  in  der  Zirbel,  dem  Balken,  der 
Brttcke,  oder  sonst  einem  unpaarigen  Gehimtiieile.  So  natflr^ 
iicherweise  bisher  noch  alle  AnhSnger  des  einfachen  Seelen- 
sitzes:  Descartes,  Herbart,  Lotce.  Wobl,  die  Aufgabe  ist 
damiterleichterl ;  so  wird  im  ganzen  Gehime  nur  der  unpaarige 
Theil  aufzusucben  sein,  der  nicht  zerstOrt  werden  kann,  obne  das 
diesseiiige  Leben  zu  zerstdren.  Das  anatomische  Messer  und  die 
pathologischen  Zuftlle  sind  geschaftig  gewesen,  uns  diesen  Dienst 
zu  leisten.  Und  je  mehr  sicb  die  Versucbe  und  FSdie  gehauft  baben, 
so  fester  bat  sicb  das  Resultat  gestellt,  dass  das  Gesucbte  nicbt  zu 
finden  ist. 

Die  Bedeatangslosigkeit  der  Zirbel,  wo  Descartes  den  einfaehen  See- 
lensitz  suchte ,  fUr  Leben  und  Integrity t  der  Seele  ist  durch  pathologische 
und  physiologische  Versucbe  Ittngst  so  erwiesen,  dass  die  neueren  Vertreter 
des  einfachen  Seelensitzes  davon  abstrahirt  haben. 

In  Betreff  des  Balkans  mOge  folgende  Stelle  aus  Longet*)  bier  steben. 

»Le  corps  calleux  peat  manquer  dans  Tesp^ce  bumaine,  ou  presenter 
des  vices  de  conformation  tr6s-prononc^s  sans  qu'il  r^snlte  un  prejudice 
notable  pour  Tentretien  de  la  vie,  pour  la  receptivity  des  sensations  ou  I'exer- 
clce  des  mouvements  volontaires.  Plusieurs  exemples  en  fouroissent  la 
preuve  incontestable:  tels  sont  ceux  que  rapportent  Reil,  SoUey,  Foerg, 
Cbatto  et  Paget. « 

Lotze  ist  mit  Herb  art  geneigter,  den  Sitz  der  Seele  in  der  Briicke  als 
im  Balken  zu  suchen  (med.  Ps.  449) ;  und  nach  den  anatomischen  Disposi- 
tionen  der  Brttcke  muss  auch  die  Ansicht  vom  ausgedehnten  Seelensitce 
einen  der  wichtigsten  Herde  des  Seelenlebens ,  nur  nicbt  den  alleinigen 
oder  letzten  in  ibr  sehen  und  von  ihren  Verletzungen  wicbttge  StOmngen 
erwarten.  Longet  sagt  in  dieser  Hinsicht  {Anat.  et  physiol,  du  syst,  nerv.  L 
848) :  »Da  bekaantlich  die  Empflndungs-  und  BewegungsstrSinge  desMcken- 
marks,  ehe  sie  in  die  Grossbimlappen  ausstralen,  zum  Tbeil  die  Briicke 
durcbsetzen ,  so  ist  leicbt  vorauszusehen ,  dass  Verletzungen  derselben  die 
Verrichtungen  der  Bewegung  und  Empfindung  stOren  miissen.c  Doch  sagt 
er  aucb  nacb  Zusammensteliung  hierauf  bezttglicher  Tbatsacben  und  Mei- 
nungen :  >Fiir  die  Geruchs-,  Gesichts^,  GehOrs-  und  Geschmackselndnicke 
giebt  es  keine  Tbatsache,  auf  welche  gestiitzt  man  zu  glauben  wagen  diirfle, 
dass  ibre  Wahmebmung  insbesondere  in  der  Brttcke  zu  Stande  komme,  vie 
diess  bei  den  Tasteindrttcken  der  Fall  ist«;  und:  i»man  darf  jedoch  dem 
WabmebmungsvermOgen  der  Brttcke  keine  zu  grosse  Wichtigkeit  beimes- 

sen  und  sicb  zu  ttbertriebenen  Scblttssen  versteigen Icb  gestebe,  dass 

es  mir  bis  jetzt  fur  das  Wabrscbeinlicbste  gilt,  dass  bei  dem  natttrlichen 
Hergange  der  SinnesthUtigkeiien  die  Grossbimlappen  die  einzigen  Himtheiie 


*)  Longet  traits  de  pbysiol.  11.  p.  St4. 
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Bind,  in  welchen  die  Sinneseindrttclce  eine  leizte  Yerarbeitnng  erfabren,  wo 
816  eine  bestimmte  Form  annehmen  IcOnnen ,  um  den  Tbieren  den  Stoff  zu 
ibren  Urtbeilen  zn  liefern.«  Und  in  dieser  Ansicbi  stimmen  naeb  unbefangen- 
star  Zusammenfaasung  der  anatomiscben ,  pbyaioiogiscben  und  patbologi- 
acben  Tbatsacben  wohl  jetzt  die  meisten  Pbystologen  uberein. 

MUTbatsacben  sebr  allgemeinerTragweile  tritt  neuerdings  Rud.  Wag- 
ner*) der  Centralisation  des  Seelensitzes  entgegen. 

»Man  Icann,  —  sagt  er  —  beiTauben  (aber  aucb  beiKanincben)  bei  ent- ' 
blOsstem  oder  nnentblOsstem  Gebirne ,  wenn  man  eine  grOssere  Anzabl  von  • 
ladiyiduen  verwendet,  alle  einzelnen  Partieen  des  Gebimes  mit  einer  ein-  i 
facben  Oder  einer  Staar-Nadel  zerstOren,  obne  dass,  wenn  Iceine  t5dUicbe  ! 
Blutung  erfolgt,  die  freilicb  oft  eintritt,  die  Sinnespercepttonen  und  die  bO- 
here  psycbische  Functionen  (Vorstellungen)  beurlcundenden  Reactionen  auf- 
hOren .... 

»Aucb  der  mdglicbe  Einwurf,  dass  es  bei  Tbieren  sebr  scbwer  sei, 
Reactionen  der  Bewusstseinsspbttre  von  Reflexbewegungen  zu  unterscbei- 
den,  wird,  glaube  icb,  durcb  Beobacbtungen  beim  Menscben,  welcbe  aller- 
dings  fUr  solcbe  Fragen  die  wichtigsten  sind,  widerlegt. 

»Ich  babe  nttmlich  bei  einem  genauen  Yergleicbe  der  kliniscben  Erfab-| 
ruDgen  Und  Sektionsberichte  gefunden,  das^  in  alien  an  der  Basis  des  Gebir- ' 
nes  gelegenen  Theilen,  aucb  der  unpaaren,  wie  der  Hypopbysis  und  derZir- 
belt  itranlcbafte  Degenerationen,  Ja,  wie  es  scbeint,  gftnzlicbe  ZerstOrungen 
vorlLommen  iLOnnen ,  obne  dass  die  Seelentbttligkeit  immer  auffallend  ge- 
si^rt,  ja  6fters  g^nzlich  erbalten  erscbeint. 

»Diese  beiden  Erfabrungsreiben  miissen,  wenn  sie  aucb  nicbt  als  zwei- 
fellose  Beweise  betracbtet  warden  sollten ,  es  docb  auf  das  Aeusserste  un- 
wabrscbeinlicb  machen,  dass  im  Gebirne  ein  gemeinsamer  Empflnduugsplatz, 
ein  punctfdrmiges  Seiuorium  commune,  sicb  befindet.  Ja  icb  bekenne,  indem 
icb.  meine  frilheren  Ausicbten  limitire,  dass  eine  gewisse  Summe  von  Seelen* 
Erscbeinungen  erbalten  bleibt,  wenn  man,  wie  bei  Tauben  mOglicb  ist,  gros- 1 
ses,  kleines  und  einen  Tbeil  des  Mittelbimes  entfernt  bat  und  die  Tbiere  am ' 
Leben  erbSlt.* 

Hiezu  kommt  noch,  dass  es  Tbiere  giebt,  in  denen  kein  un- 
paariger  Tbeil  des  Nervensystems  vorbanden  ist ,  wohin  man  den 
Sitz  der  Seele  verlegen  kOnnte.  Jede  rationale  Fassung  des  ein- 
facben  Seelensitzes  muss  in  einem  symmetrisch  gebauien  und  sich 
im  Sinne  dieser  Symmetrie  bewegenden  Tbiere  den  EOrper  sym- 
metrisch zu  diesem  Sitze  angeordnet  denken.  Beim  Menschen  wSIre 
diess  noch  mOglich ;  bei  den  Echinodermen  ist  es  nicbt  mehr  mOg* 
licb,  soil  anders  der  Seelensitz  im  Nervensysteme  liegen. 

»Da8  Nervensystem  der  Echinodermen  umscbliesst  als  Centralorgan  den 
Eingang  zur  Schlundb6ble  in  Gestalt  eines  meist  fiinfeckigen  Nervenringes, 


*)  Gdtting.  gel.  Anz.  1860.  Nacbricbten  Nr.  6.  S.  55  ff. 
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TOO  d«8Mn  Winkela  die  HMplnerveDsUmme  in  der  Mitteliinie  d«r  Stnieii 
Oder  der  dlesen  entiprecheadem  Hauti kelettheile  bis  su  dem  entgegenge- 
seUteo  Leibetende  binabJaufea. . . .  GanglienlLnoten  baben  stcb  bis  jetit  aa 
dem  Scblandringe  nicbt  wabrDehmen  lessen. «  (Stannius'  und  S i e b o i d's 
Lehrb.  d.  vergl.  Anal.  I.  Ausg.  I.  S.  85.) 

Kaon  irgend  elwas  beweiseD,  dass  sich  anatomischerseits  eia 
Centralpunct  oder  enger  CeDtralraum  nicht  finden  Iftsst,  der  als 
Sitz  der  Seele  angesehen  werden  kOnote ,  so  isi  es  der  Umsland, 
dass  man  nacb  und  nach  fast  jeden  Tbeil  des  Gehimes  daftlr  an-- 
gesehen  hat*).  So  setzte  Descartes  den  Sitz  der  Seele  in  die 
Zirbel,  Bontekoe,  Lancisi,  Louis,  Chopart,  Saucerote 
und  la  Peyronie  in  denBalken;  Digby  in  die  ScheidewaDd ; 
Vieussens  in  den  grOssten  Umkreis  des  Markes;  Andre  in  die 
Sehnervenbllgel ;  Andre  in  den  Gehirnknoten ;  Arantius  in 
die  dritte  HirnhOhle;  Willis  in  den  gestreiften  Htlgel;  Drelin- 
court  in  das  kleine  Hirn;  Wharton  und  Schelhammer  in 
den  Anfang  des  RUckenmarkes ;  F  a  b  r  i  in  das  gefaltete  Ademetz ; 
Hieg  in  das  RUckenmark.  Diese  Ansichten  mOgen  sum  Tbeil  sehr 
unkritisch  gewesen  sein,  aber  die  umsichtigste  Kritik  wird  nur 
darin  ttber  alle  diese  Ansichten  hinausgehen  kttnnen,  dass  sie  aile 
gleich  verwirft. 

Geht  man  ndher  auf  die  pathologischen  Erfahrungen  ein ,  so 
scheinen  dieselben  zunflchst  nur  Widersprttche  unter  einander 
darzubieten.  Wabrend  eine  Unzahl  pathologischer  Erfahrungen 
die  grosse  Bedeutung  der  Integritfit  des  Gehirnes  fUr  die  Integrittti 
des  Seelenlebens  beweist ,  scheint  sie  nach  einer  grossen  M enge 
anderer  Erfahrungen  fast  gleichgUltig  dafUr  zu  sein.  Bei  den  geach- 
tetsten  Beobachtern  finden  sich  Beispiele  von  Wunden,  Erwei- 
chuDgen,  VerhSirtungen,  Hydatiden  u.a.  Entartungen  im  Gehime, 
die  ungeachtet  einer  sehr  weiten  Ausbreitung  doch  mit  keiner  Gei- 
stesstOrung  in  Verbindung  standen.  U.  a.  haben  Halier  (Eiem. 
physiol.  iV.  p.  338),  Arnemann  (Vers.  ttb.  d.  Gehirn  und  Rtt- 
ckenmark  S.  -136),  Longet,  Anatomic  und  Physiol,  des  Nerven- 
systems,  solche  F^Ue  gesammelt.  Ja  SOmmering  (v.  Hirn  u.  d.) 
Nerven  S.  400)  sagt:  es  sei  fast  kein  Theil  der  Gehimmasse,  den 
man  nicht  zuweilen  ohne  Spur  eines  Nachtheiles  tiXv  Leben  und 
Verstand  verhSirtet ,  verwundet,  vereitert  oder  zerstOrt  gefunden 
haue.   Eben  so  bemerkt  Burdach,  der  in  seinem  Werke  tiber 


*)  Sdmmering.  407. 
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das  Gehirn  die  bekannten  Fttlle  von  Yerletiungen  and  AbnormiU- 
ten  des  Gehirnes  nach  den  Kategorieen  Ihrer  Folgen  mit  peniblem 
Fleisse  zusammengestellt,  im  Allgemeinen  (III.  S.  267):  die  Erfah- 
rung  babe  gelehrt ,  dass  es  keinen  Theil  im  Gebirne  gebe ,  dessen 
Abnormit^t  nicht  zuweilen  eine  St5rung  der  Seelenthatigkeit  zur 
Folge  gehabt  batte,  aber  eben  so  auch  keinen,  bei  dessen  Abnor- 
mity t  die  SeelenthMtigkeit  nicbt  ungesttfrt  geblieben  wSire.  (Vergl. 
auch  Wagner^s  AnfUhrungen  in  dieser  Hinsicht  S.  397.) 

Nun  gilt  es,  eine  Ansicht  zu  fassen,  welche  die  scheinbaren 
Widersprtlche  in  dieser  Hinsicht  lOst,  nicht  eine  solche,  weiche 
sie  bestehen  ISisst.  Die  Ansicht  vom  punctuellen  Seelensitze  ver- 
mag  aber  jene  WidersprUche  nicht  zu  lOsen ,  sondern  ISlsst  sie  in 
voller  Starke  bestehen.  Ein  Punct,  ein  kleiner  Organtheil^  durch 
dessen  ZerstOrung  oder  St(5rung  sicher  ZerstOrung  oder  Stdrung 
des  diesseitigeo  Scelenlebens  eintrSte,  mtlsste  danach  jedesfalls 
gefodert  werden,  und  er  hat  noch  nicht  gefunden  werden  kOnnen. 
Wogegen  sich  die  scheinbaren  Widersprflche  nach  der  Ansicht 
vom  ausgedehnten  Seelensitze  ganz  consequent  und  einfach  im 
Sinne  der  sonst  im  Organismus  vorhandenen  Einrichtungen  lOsen. 
Was  fttr  den  ganzen  weiteren  Seelensitz  gilt,  gilt  nur  eben  auch 
fur  seinen  wichtigsten  Theil,  den  engeren.  Wenn  die  rechte  Lungef 
zerstOrt  ist,  athmet  man  noch  mit  der  linken,  und  wenn  von  bei-l 
den  ein  StUck  zerstOrt  ist ,  athmet  man  noch  mit  dem  anderen. 
So  kdnnen  sich  die  beiden  Augen,  Ohren,  HSinde,  die  Collateral- 
gefasse  der  grossen  GefSssstamme  u.  s.  w.  in  ihren  Leistungen  zu- 
gleich  erg^nzen  und  vertreten.  So  kdnnen  es  auch  im  Sinne  der| 
Ansicht  vom  ausgedehnten  Seelensitze  die  beiden  Gehirnhalften,  i 
und  selbst  bis  zu  gewissen  Grflnzen  Theile  derselben  Gehirnhalfte, 
so  lange  noch  solche  zur  Vertretung  da  und  leistungsf^hig  sind. 
Wo  nicht,  so  h5rt  die  Mdglichkeit  der  Vertretung  auf,  und  in  die- 
ser Hinsicht  sind  nach  der  variabein  Constitution,  dem  Gesund- 
heitszustande,  den  frUheren  Schcjidigungen  des  Gehirnes  alle  Fdlle 
m<$glich,  die  vorkommen.  Die  Flour  en  s*schenVersuche  mit  Weg- 
schneiden  jetzt  einer ,  dann  beider  HirnhemisphSiren  sind  experi- 
mentale  Beweise  fllr  diese  Mdgiichkeit  der  Vertretung  beztlglich 
der  psychischen  Leistungen ,  und  geben  zugleich ,  wie  spater  zu 
zeigen,  die  einfache  Unterlage  fttr  eine  Erkldrung  der  Theilbarkeit 
der  niederen  Thiere  mit  Verdoppelung  der  Seele  im  Sinne  der  An- 
sicht vom  ausgedehnten  Seelensitze,  indess  sie  die  RSlthsel  and 
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Schwierigkeiten  im  Sinne  der  Ansicht  vom  einfacben  Seeleosiite 
Dur  mehren. 

Das  Einzige,  was  fttr  den  ersten  Anblick  von  Erfahrungsseile 
her  fur  die  Ansicht  vom  einfachen  Seelensitze  zu  sprechen  schei- 
nen  kann ,  ist  der  oben  besprochene  Umstand ,  dass  wir  von  un- 
serem  KOrper  so  viele  Theile,  Arme,  Beine  und  noch  viel  mebr  ver- 
lieren  kOnnen,  ohne  dass  das  geislige  Leben  und  das  Leben  Uber- 
haupt  etwas  Anderes,  als  Slussere  HUlfswerkzeuge  zu  verlieren 
scheint,  dass  sicher  das  Nervensysiem  und  hierin  insbesondere 
das  Gehirn  den  Herd  einer  Thatigkeit  bildet,  die  zur  Seelenthatig- 
keit  in  irgend  einer  be vorzugten  Beziehung  steht ,  und  djass  selbst 
vom  Gehirne  noch  diess  und  das  wegfallen  kann,  ohne  dass  die 
Integritflt  des  Lebens  und  der  Seele  leidet;  denn  diess  kann  so 
gedeutet  werden,  dass  es  endlich  Uberhaupi  nur  auf  Erhaltung 
eines  innersten  und  letzten  Kernes  als  wesentiichen  TrSgers  des 
Seelenlebens  ankomme ,  und  das  Letzte ,  wohin  man  bei  diesem 
Schlusse  gehen  kann,  ist  ein  einfaclies  Wesen  an  einfachem  Sitze. 
Ich  habe  nichts  gefunden,  was  sonst  auch  nur  mit  einem  Scheine 
fUr  den  einfachen  Seelensitz  von  Seiten  der  Erfahning  sprache. 
Aber  nachdem  man  so  weit  mit  dem  Schlusse  gediehen  ist,  wird 
der  Schlussstein  dieses  Schlusses,  auf  den  zuletzt  Ailes  ankommt, 
von  der  Erfahrung  verweigert;  sofern  endlich  jeder  Theil  des 
Gehirnes  zerstOrt  werden  kann,  ist*s  nur  nicht  zu  viel  auf  einmal, 
ohne  dass  das  Seelenleben  zerstOrt  oder  gest5rt  wird.  Fehlt  aber 
dieser  Schlussstein ,  so  falit  der  ganze  Schluss  und  mUssen  auch 
jene  Thatsachen,  die  dahin  zu  weisen  schienen,  eine  andere  Deu- 
tung  erhalten.  Hingegen  kann  sich  die  Deutung  im  Sinne  der  An- 
sicht vom  ausgedehnten  Seelensitze  nicht  nur  auf  ein  erfah- 
rungsmSissig  im  ganzen  Organismus  gUltiges  Princip  stUtzen,  son- 
dern  zugleich  den  gefoderten  Schlussstein  im  Flourens'schen  Ex- 
perimente  und  den  Pbanomenen  der  theilbaren  Thiere  aufweisen. 

Es  giebt  zwar  eine  Tbatsache,  die  sich  fUr  den  ersten  Anblick 
dem  Vorigen  entgegenstellen  ISsst.  Durchschneidung  des  verlttn- 
gerten  Markes,  d.  i.  des  noch  im  Schadel  liegenden  Theiles,  durch 
welchen  das  Gehirn  sich  in  das  RUckenmark  fortsetzt,  bringt  beim 
Menschen  und  den  hOheren  Thieren  sicher  und  plOtzlich  den  Tod 
hervor.  Sollte  nicht  endlich  hier  mit  dem  Sitze  oder  der  Haupt- 
bedingung  des  ki^rperlichen  Lebens  der  Sitz  der  Seele  als  Centrum, 
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Unterhalter,  Motor  dieses  Lebens  zu  suchen  seio?  Flourens*) 
hat  den  Punct  im  verlttngerten  HarLe,  durch  dessen  Yerletzung 
oder  Bxtirpation  sicher  und  plOizlich  Tod  erfolgt,  n^ber  zu  be- 
stimmeD  gesucht,  und  bat  gefunden,  dass  es  sine  nur  etwa  steck- 
nadelkopfgrosse  Parlie  grauer  Gehirnmasse  sei,  die  Spitze  der 
V-fOrmigen  grauen  Masse  im  Schnabel  des  sog.  Calamus  scripto- 
nW,  mil  welchem  die  vierte  HimhOble  in  die  RUckenmarksspalte 
Ubergeht,  welcbe  kleine  Masse**)  er  in  Betracht  dieser  ihr  exclu- 
siv  zugeschriebenen  Eigenscbaft  point  vital  oder  noeitd  vital  nennt. 
Durcbscbneidet  man  sie  oder  sticht  man  einen  kleinen  Troikar 
[emporte-^pi^ce)  so  in  das  verlangerte  Mark  ein,  dass  der  Lebens- 
knoten  durcb  einen ,  denselben  umgebenden ,  kreisfbrmigen  Ein- 
scbnitt  vom  Ubrigen  verllingerten  Marke  getrennl  wird,  so  JDillt 
nach  seinen  Angaben  das  Thier  wie  vom  Blitze  getroffen  zu  Boden, 
der  Atbem,  mitunter  auch  die  Herzbewegung  stockt  plOtzlicb,  und 
das  Thier  ist  todt  fast  ohne  Convulsionen  und  Agonie,  wSihrend 
Einsebnitte  vor  und  binter  diesem  Knoten  nocb  Lebenserscbei- 
nungen  wie  das  Atbmen  und  den  Herzscblag  fortbesteben  lessen. 
Nacb  Flourens  betrSlgt  der  Abstand  zwiscben  beiden  GrSinzen, 
wo  der  Einscbnitt  nocb  gescbeben  kann ,  obne  den  Athmungs-, 
Circulations-  und  hiemit  Lebensprocess  aufzubeben,  biemit  der 
Durcbmesser  des  Lebensknotens,  kaum  1  Linie.  Ja  es  zeigt  sicb 
die  IntegritSit  dieses  kleinen  Tbeiles  als  Lebensbedingung  wicbti- 
ger,  als  die  des  ganzen  Gebirnes,  indem  bei  denselben  Tbieren 
das  gesammte  grosse  Gebirn  mit  seinen  Basalganglien  abgetragen 
werden  kann,  ohne  dass  Atbmung  und  HerztbStigkeit  unmittelbar 
allerirt  oder  gar  sistirt  werden.  Ausserdem  setzt  Flourens  mit 
dem  Dasein  dieses  Knotens  im  verlangerten  Marke  die  von  ihm 
bemerkte  Tbatsacbe  ***)  in  Beziebung ,  dass  bei  durcb  Aetberein- 
atbmung  betaubten  HundeU;  wenn  Kneipen  der  binteren  Rttcken- 
marksnervenwurzeln  keine  Zeicben  von  Empfindung,  Kneipen  der 
vorderen  keine  Bewegung  mebr  veranlasst,  doch  nocb  Zeichen  des 
Scbmerzes  und  Muskelcontraction  in  der  Nackengegend  wabrge- 


*)  Coropt.  rend.  4  854.  XXXIII.  487,  XLVII.  803,  fruhere  Untersu- 
chung  in  s.  Rech.  exper.  4  84S.  p.  204,  spatere  Notiz  in  Compt.  rend.  4  859. 
XLVIU.  p.  436. 

**)  R.  Wagner  gedenkt  derselben  in  dem  S.  397  angefiihrteu  Aufsatze 
uuter  dem  Namea  des  grauenKeils. 
**»)  Compt.  rend.  4  847.  XXIV.  «58. 

F  e  c  h  n  e  r,  Blemcnte  der  Psycbophysik.  11.  26 
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Dommen  werden,  wenn  man  das  verliingertelfark  kneipt  oder  be- 
rUhrt*),  und  plttizliches  Aufhttren  aller  AthembeweguDgen,  hiemit 
pl()tzlicher  voller  Tod,  wenn  man  nachmals  noch  den  Lebenskno- 
ten  durchschneidet,  was  er  so  deuiet,  dass  derLebensknoten  noch 
forilebe,  wenn  scbon  das  Leben  sonst  im  ganzen  ROckenmarke 
durch  die  Aetherisining  unterdrttckt  sei. 

Nach  alle  dem  betrachtet  Flour  ens  diesen  Puoct,  oder  richtiger  diese 
kleine  Masse  wtrklich  als  den  eigentlichen  Sitz  des  Lebens,  indem  er  a.  a. 
sagt: 

»0q  voit  que  ce  point,  premier  moteur  du  m^canisme  respi- 
ratoire,  et  noeud  vitai  du  syst^me  nerveui  (car  tout  cequi,  du 
syst^me  nerveux,  reste  attach^  k  ce  point,  vit,  et  tout  ce  qu'on  en  s^pare, 
meurt)  n'est  ainsi  que  je  I'ai  r^p^t^  bien  des  fois,  pas  plus  gros  que  la  t^te 
d'une  6pingle.« 

» C'est  done  d'un  point,  qui  n'est  pas  plus  gros  qu'ane  t  ^  t  e  d'^p  i  o  g  1  e, 
que  depend  la  vie  du  syst^me  nerveuse,  la  vie  de  ranimal  par  coo- 
sequent,  en  un  seul  noot,  la  v  i  e. « 

itLes  physiologistes  m'ont  souvent  demands  de  leur  indiquer  par  un 
terme  anatomique  la  place  precise  du  p  o  i  n  t,  que  je  nomme  lepointvital.c 

vje  leur  r^ponds :  la  place  du  point  vi  ta  1  est  la  place  marquee  par  la 
pointe  du  Vde  substance  grise.« 

»Sur  le  cerveau  du  cfaien,  Torigine  du  nerf  pneumo-gastrique  eat  5  mil- 
Urn.  au-dessus  du  point  vital.  Sur  le  cerveau  du  lapin,  I'origine  da  nerf 
pneumo-gastrique  est  8  millim.  au-dessus  du  point  vital.* 

Unstreitig  erscheinen  diese  Thatsachen  sehr  frappant,  und 
hienach  gttbe  es  also,  entgegen  unserer  obigen  Angabe,  docb  einen 
winzig  kleinen  Theil ,  durch  dessen  ZerstOrung  oder  Entfernung 
das  Leben  sicher  aufgehoben  wird ,  und  man  kOnnte  um  so  efaer 
geneigt  sein,  anzunehmen,  dass  bier  mit  dem  Siize  oder  der  ietz- 
ten  Bedingung  des  kOrperlichen  Lebens  zugleich  der  Sitz  derSeele 
im  oben  (S.  392)  angegebenen  Sinne  zu  sucben  sei ,  als  sich  die 
Wurzeln  zwar  nicht  alter,  aber  vieler  wichtigen  Nerven  und  dar- 
unter  Sinnesnerven,  bis  zum  verlangerten  Marke,  in  welchem  die- 
ser  noeud  vUcU  liegt,  haben  verfolgen  lassen. 

Nach  einer  genaueren  Untersuchung  jedoch  stelU  sich  sowohl 
die  Thatsache  als  die  Deutung  der  Thalsache  sehr  anders,  so  dass 
statt  einer  BestStigung  der  Ansicht  vom  einfachen  Seelensiize  fast 
die  letzte  Zuflucht  derselben  dadurch  abgeschnitten  wird. 


*)  Dass  diess  beim  noeud  vital  insbesondere  der  Fall  sei ,  wird  nicht  an- 
gefUhrt. 
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Unstreitig  dOrfen  wir  wirklich  im noeud vital  nach  Flourens^ 
und  anderweilen  Erfahningen  den  verhKltnissmassig  klein- 
sten  Theil  sehen ,  dessen  ZerstOning  am  sichersten ,  meist  plotz- 
lich,  den  Tod  herbeifUhrt,  und  es  dttrfte  den  Anhdngern  des  ein- 
fachen  Seelensitzes  wenig  Hoffnung  bleiben ,  eine  andere  eben  so 
kleine  Hirnpartie  zu  finden ,  welche  hierin  dem  noeud  vital  den 
Vorrang  sireitig  machte.  Kann  nun  aber  selbst  dieser  tuxt^  H^X^v 
sogenannte  Lebensknoien  unter  geeigneten  Massnahmen  ganz  ex- 
tirpirt  werden ,  ohne  dass  K(5rper-  und  Seelenleben  aufhi^rt,  so 
wird  man  von  jedem  anderen  stecknadelkopfgrossen  Theile  des 
Gebirnes  um  so  mehr  dasselbe  annehmen  dOrfen  (wie  denn  auch 
die  oben  S.  397  angefahrten  Versuche  R.  Wagner's  hiefar  direct 
sprechen) ,  und  zugeben  mUssen ,  Leben  und  Seele  hSIngen  fiber- 
haupt  nicht  an  einem  bestimmten  Puncte,  sondern  an  einem  Zu- 
sammenhange ,  in  dem  jeder  kleinsie  Theil  durch  andere  kleinste 
Theile  desselben  Zusammenhanges  vertreten  werden  kann.  So  ist 
es  aber. 

In  der  Thai  hat  Brown  S^quard"^)  durch  sehr  zahlreiche, 
oft  wiederholte  und  abge^nderie ,  Versuche  an  Meerschweinchen^ 
Kaninchen  und  Hunden  gezeigt,  dass  man  den  noeud  vital  mit  sei- 
ner ganzen  Umgebung  herausschneiden  kann ,  nur  muss  es  nicht 
plOtzlich  mit  einem  Troikar  oder  mit  einem  sehr  raschen  Zirkel- 
schnitte  geschehen,  sondern  mit  einem  langsam  gefdhrten  Schnitte, 
wodurch  eine  plotzliche  starke  Reizung  dieser  Stelle  des  verlSn-- 
gerten  Markes  vermieden  wird ;  dann  kOnnen  Athem ,  sogar  mit 
Beschleunigung  und  Herzschlag,  mit  den  unzweideutigsten  Zeichen 
von  Empfindung  und  Willktthr  noch  mehr  oder  weniger  lange, 
unter  gtlnstigen  UmstSinden  selbst  Tage  lang  fortbestehen.  Der 
plotziiche  Tod ,  der  bei  Flourens' Operationsweise  (und  Uber- 
haupt  raschen  Durchschnitten  des  verlSlngerten  Markes)  eintritt, 
hlingt  nach  S^quard's  Discussion  der  verschiedenen  Umstdnde 
gar  nicht  an  sich  und  wesentlich  an  der  Entfernung  dieses 
Theiies,  sondern  daran,  dass  die  bei  raschem  Schnitte  unvermeid- 
liche  Reizung  desselben  dieselbe  Stockung  des  Athems  und  mit- 
unter  Kreislaufes  mitfQhrt ,  welche  man  auch  nach  den  Beobach- 
tungen  von  Bernard,   Budge,   S^quard  bezUglich  des  Ath- 


*)  Desseo  Journ.  de  Pbysiolog.  4857.  1.  p.  24  7. 
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mens*),  nacb  E.  H.  Weber  u.  A.  bextlgUch  der  Henbewegung 
durch  GalvanisiruDg  der  in  das  Yerlangerte  Mark  einmOndendea 
Aihemnerven  erzeugen  kann. 

Mag  nun  diese  Erklttrung  des  abweichenden  Erfolges  iriftig 
sein  oder  nichi,  was  ich  nichi  entscheiden  kann,  so  genOgt  uns 
bier  die  Thatsache  selbsl,  dass  der  Erfolg  der  Operation  keines- 
weges  ein  nolhwendiger  ist,  wie  es  der  Fall  sein  mUsste,  wenn  in 
sog.  noeud  vital  der  weseniliche  Sitz  des  Lebens  und  der  Seele  zu 
suchen  wHre. 

BrowD  S^quard  fUhrt  u.  a.  einen  Versuok  an  (Exp.  IV.  p.  138),  wo 
er  eioem  erwachseDeo  KaniDchen  mit  dem  Lebeaskooteo  zugleich  die  ganze 
V-fOrmige  graue  Masse,  deren  Spitze  der  Lebensknoten  ist,  und  etwas  yon 
der  umgebenden  weissen  Masse  exlirpirie.  Die  Respiration  ward ,  anstati 
aufzuhdren,  ausnehmend  beschleunigt,  der  Herzschlag  dauerte  fort ;  die  an- 
derweiten  Brscheinungen  wie  folgt:  »L'animal  est  ii  peine  tronbl^  et  il 
marche  presque  sans  tituber  (il  titobait  davantage  avant  Tablation  da  poini 
vital,  apr^s  la  section  des  muscles  du  cou).  La  respiration  s'ex^u to  avec 
plus  d'efTort  qu'k  Tetat  normal.  Moins  d'une  beure  apr^s  Top^ration,  11  a 
niang^.v  Tags  darauf :  »ll  se  prom^oe  et  il  court  lorsqu'on  veut  le  prendre. 
11  ne  semble  y  avoir  aucune  diroinutioD  de  la  vue  et  de  I'audition.  Les  mon- 
vements  volontaires  s'exteutent  Hbrement  ei  I'animal  semble  ^tre  tr^-vl- 
goureuz.  II  a  mangd  avec  assez  d'app^t.«  Nocb  am  7.  Tage  nacb  der  Ope- 
ration versucht  das  Thier  zu  scblucken,  wenn  scbon  vergeblicb ;  und  stirbt 
unter  allmftlig  zunehmender  Atbembeschwerde  erst  am  achten. 

In  einem  auderen ,  nicht  ausfQhrlich  mitgetheilten ,  Falle  (p.  S8t)  sahe 
Brown  S^quard  ein  Kaninchen  die  Operation  9  Tage  und  einige  Stunden 
ilberleben.  Mebrere  andere  Fttlle  werden  als  Beispiele  von  vielen  mitgetbeiii, 
wo  das  Leben  mit  Zeicben  der  Empflndung  und  WiUktibr  zwar  nur  kttrzere 
Zeit,  aber  docb  immer  eine  Zeit  lang,  nacb  der  Operation  fortbestand. 

Auch  ist  nacb  schon  friiheren  Versuchen  von  Brown  S^quard**) 
keineswegs  bei  alien  anderen  Thieren  scbneller  Tod  die  Folge  der  Entfer- 
nung  des  ganzen  verlKngerten  Markes ,  Ja  bei  mancben  Thieren  wird  diese 
Operation  geraume  Zeit  ttberlebt.  So  betrftgt  nacb  ihm  das  Maximum  der 
Lebensdauer  nacb  derselben  bei  FrOscben  und  Saiamandern  4  Monate ,  bei 
KrOten  4  bis  6  Wocben,  bei  SchildkrOten  9  bis  4  0  Tage,  bei  Scblangen  und 
Eidechsen  4  bis  7  Tage,  bei  Fiscben  i  bis  6  Tage,  bei  VOgeln  9  bis  94  Minu- 
ten,  bei  winterschlafeoden  Sttugethieren  4  Tag,  bei  neugeborenen  Hunden, 


*)  Bernard  in  LeQOnt  de pkytiol.  exp.  4853.  p.  896;  Budge  in  Campt. 
rend.  XXXIX.  4  854.  p.  749 ;  S^quard  in  d.  Compt.  rend  de  la  Soc.  de  Biol, 
die,  4858. 

**)  Eccper.  research.  New  York  4  888.  Compi.  rend,  de  la  Soc,  de  BM.  p(mr 
4  884.  Vol.  III.  p.  73 ;  Compl.  rend,  de  tAcad,  des  sc,  4  847.  XXIV.  p.  868 ;  bier 
nacb  Funke  Lehrb.  d.  Physiol.  4.  Aufl.  S.  4096. 
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Katzen  und  Kaninchen  84  bis  46  MinutoD,  bei  erwachseoen  S  bis  3|  Minute. 
Je  bdber  die  ttussere  Temperatur,  desto  schneller  tritt  der  Tod  ein ;  so  ster- 
ben  selbst  FrOscbe  bei  30  bis  40*  C.  schon  nach  wenig  Minuten. 

Die  lange  Lebensdauer  der  Frdscbe  nach  Enlfernung  des  verlttngerten 
Blarlces  kann  darauf  geschrieben  werden ,  dass  bei  diesen  Tbieren  ein  be- 
schrHnlcterAthmungsprocess  durch  die  ttussereHaut  vonStaiten  geht,  wesa- 
halb  sie  sicb  auch  Iftnger  nach  der  Operation  in  Sauerstoffgas  als  in  atmo- 
spbftrischer  Luft  erbalten,  und  die  leichtere  Erbaitung  des  Lebens  in  iialter 
als  warmer  Luft  darauf,  dass  der  Athmungsprocess  durch  die  Haut  ersten- 
falls  leicbter  geniigt  als  letztenfalls. 

Endlich  verweist  Brown  S6quard  auf  kttnftig  von  ibm  miizutheilende 
pathologische  Fttlle  beim  Menschen,  welche  zu  beweisen  scheinen,  dass  die 
langsame  Zerstdrung  dieser  kleinen  Masse  grauen  Markes  den  Tod  bier  nicht 
herbeifiibrt. 

Zu  allem  Yorigen  kommt  nun  noch,  dass  Flourens"^)  nach 
seinen  neuen  Untersuchungen  innerhalb  des  Lebensknotens  selbst 
eine  Vertretung  einer  H£ilfte  durch  die  andere  anerkennt,  so  dass, 
wenn  bios  eine  Hftlfte  durchschnittcn  wird,  der  Tod  nicht  erfolgt, 
sondem  nur  erfolgt,  wenn  beide  durchschnitten  werden,  so  dass 
der  Lebensknoten  in  dieser  Hinsicht  ganz  unter  dasselbe  Princip 
tritt,  welches  wir  im  ttbrigen  Organismus  finden.  Er  ftlgt  einen 
Beweis  mehr  zu  den  tlbrigen  hinzu,  und  vielleicht  den  schlagend- 
sten  Beweis,  dass  jeder  nicht  zu  grosse  Theil  seine  Vertretung 
durch  andere  finden  kann. 

Wenn  die  Thatsache,  dass  sich  weder  im  noeud  vital,  noch 
sonst  wo  ein  Punct  hat  finden  lassen ,  mit  dessen  Zer8t(5rung  das 
diesseitige  Leben  sicher  zerstOrt  wird ,  direct  gegen  die  Ansicht 
vom  einfachen  Seelensitze  spricht,  so  sleht  hingegen  die  grosse 
und  vorzugsweise  Wichtigkeit,  welche  doch  die  Integrit£lt  des 
Plourens'schen  Lebensknotens  ftlr  die  IntegriUit  des  Lebens  hat, 
die  leichte  und  bei  manchen  Operationsweisen  doch  sichere  Zer- 
stOrung  des  Lebens  bei  seiner  Zerst(5rung  In  keiner  Weise  im  Wi- 
derspruche  mit  der  Ansicht  von  einem ,  tlber  den  Lebensknoten 
hinausgreifenden,  ausgedehnten  Seelensitze ;  indem  der  Tod  der 
Seele  hienach  vielmehr  von  der  ausgedehnten  Sistirung  wichtiger 
kdrperlicher  Lebensfunctionen,  welche  nach  dem  organischen  Zu- 
sammenhange  mit  der  Zerst()ning  des  Lebensknotens  eintritt,  als 
von  ZerstOrung  dieses  kleinen  Theiles  selbst  abhttngig  gemacht 
werden  kann.    Der  Lebensknoten  verdankt  hienach  selbst  seine 


*)  VIHSHL  4858.  p.  884.    Compi,  rend,  XLVU.  808. 
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BedeutuDg  nur  seiDem  Zusammenhange,  und  hat,  abgesehen  von 
dem  Zusammenhange,  id  dem  er  sich  befindet,  keine  grOssere  Be- 
deutuDg  fUr  dasSeelenleben,  als  irgend  eio  anderes  gleich  grosses 
Haufchen  grauer  Masse ,  verbalt  sich  vielmehr  in  dieser  Hinsicbt 
ganz  wie  ein  Siift  oder  Ventil  in  manchen  Maschinen ,  mit  dessea 
ZerstOrung  oder  Entfernung  die  ganze  Maschine  plotzlich  ins 
Stocken  gerathen  kann ,  ohne  dass  man  doch  desshaib  den  Site 
oder  die  wesentliche  Bedingung  der  Leistung  der  Maschine  darin 
zu  sehen  hat. 

Gesetzt  aber,  der  Tod  erfolgte  wirklich  unausweichlich  plotz- 
lich  mit  ZerstOrung  des  Lebensknotens  oder  irgend  einer  anderen 
Stelle,  so  wUrde  damit  nur  eine  der  Foderungen,  welche  die  An- 
sicht  vom  einfachen  Seelensitze  zu  steilen  hstte,  befriedigt,  aber 
dieselbe  noch  keinesfails  erwiesen  sein,  da  es  eine  andere  Frage 
ist ,  ob  mit  Zerst(}rung  eines  Punctes  die  Seele  aus  diesem  Leben 
ftillt,  und  ob  dieser  Punct  zugleich  ein  Gentralpunct  in  dem  Sanne 
ist ,  an  den  wir  den  Begriff  des  Seelensitzes  geknUpft  haben.  In 
der  That  aber  haben  wir  gar  keinen  erfahrungsmSssigen  Grand, 
dem  sog.  Lebenspuncte  eine  besonders  wichtige  centrale  oder  fun- 
ctionelle  Bedeutung  fClr  die  hOheren  Seelenfunctionen  beizulegen. 

Gegen  die  hier  erhobene  Schwierigkeit,  dass  sich  kein  noeud 
vital  in  strengem  Sinne  finden  lasse,  scheint  mir  nur  etwa  folgende 
Ausflucht  m($glich.  Man  kann  sagen,  set  es  nicht  der  Flourens'- 
sche ,  werde  es  ein  anderer  sein ,  der  in  irgend  einem  Yerstecke 
ruhe,  und  die  pathologischen  und  physiologischen  Erfahningen 
nur  nicht  ausreichend,  ihn  finden  zu  lassen,  zumal  ja  nicht  noth- 
wendig  sei,  dass  der  darauf  zu  beziehende  einfache  Seeiensitz  im- 
mer  genau  denselben  Ort  einhaite,  vielmehr  mOglich,  dass  er  im 
Falle  drohender  oder  wirklicher  ZersUSrang  des  Sitzes  den  Oit 
wechsele.  KOnne  diess  auch  nicht  geschehen,  ohne  dass  die  Seele 
ihre  gflnstigste  Stellung  zum  EOrper  verliere ;  so  zeige  sich  ja  auch 
der  Nachtbeil  solcher  ZerstOrungen. 

Wirklich  bat  Herb  art  eine  Bewreglichkeit  des  einfachen  See- 
lensitzes statuirt. 

Nun  sind  die  Annahmen ,  dass  das  anatomische  Messer  den 
einfachen  Seeiensitz  bisher  nicht  zu  treffen  vermocht ,  und  dass 
die  Seele  vor  demselben  zu  flttchten  vermOge,  unstreitig  gleich  un- 
wahrscheinlich ;  doch  mttssten  sie  gestattet  werden,  wenn  die  An- 
sicht  vom  einfachen  Seelensitze  sonst  durch  einen  Zusammenhang 
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thatsSchlicber  Puncte  gesicbert  wttre,  da  sie  dann  durch  die  Halt- 
barkeit  der  Ansicht  mil  gehalten  wUrden ;  sollte  sich  aber  diese 
Ansicbt  auch  sonst  Uberall  nur  auf  GrUnde  slUlzen  kOanen',  die 
erst  durch  die  vorausgesetzte  Haltbarkeit  der  Ansicht  haltbar 
werden,  so  ist  schwer  zu  sagen^  worauf  sie  sich  eigentlich  siUtzt. 
Indem  ich  folgends  zu  zeigen  suche,  dass  diess  die  wirkliche  Sach- 
lage  ist,  kann  ich  mich  freilich  nur  gegen  den  einzigen  Vertreter 
der  Ansicht  vom  einfachen  Seelensitze  wenden,  bei  dem  ich  ttber- 
haupt  einen  ernsthaften  Versuch  zur  Beseitigung  ihrer  Schwierig- 
keiten  finde;  denn  meist  hat  man  sich  die  Schwierigkeiten  gar 
nicht  klar  gemacht.  Es  kann  aber  meines  Erachtens  nur  beitra- 
gen,  die  Entscheidung  fttr  die  Ansicht  vom  ausgedebnten  Seelen- 
sitze sicher  zu  stellen,  wenn  sich  zeigt,  welche  Wege  der  Scharf- 
sinn  eines  der  scharfsinnigsten  Vertreters  der  gegentheiligen  An- 
sicht einschlagen  musste,  diese  zu  balten. 

Zur  Beseitigung  der  anatomischen  Schwierigkeit,  dass  die 
Nervenfasern  nicht  in  einem  Puncte  zusammentreffen,  wie  man  im 
Falle  des  einfachen  Seelensitzes  zu  erwarten  h^tte,  beroerkt 
Lotze,  es  kOnnen  dessenungeachtet  die  Sinneserregungen  inso- 
fern  den  Sitz  der  Seele  treffen ,  als  die  Nervenfasern  entweder  in 
ein  nervOses  Parenchym  einmUnden,  in  dem  der  Sitz  der  Seele  ist, 
und  also  doch  theilweise  zu  diesem  Sitze  gelangen  (med.  Psychol. 
418)  Oder  sich  inwenige,  sei  es  auch  nur  eine  einzige  Nerven- 
bahn,  die  zum  Sitze  der  Seele  fUbrt,  vereinigen  (Mikr.  I.  323.  328). 
Die  erste  Voraussetzung  erschien  freilich  teleologisch  so  unbefrie- 
digendy  dass  diess  wohl  Hauptgrund  war,  dass  Lotze  ihr  in  sei- 
nem  spciteren  Werke  die  zweite  substituirte.  Indem  aber  beiden 
gleich  sehr  die  Schwierigkeit  entgegenstebt,  dass  sich  in  dem  Par- 
enchym oder  der  einfachen  Leitungsbahn  die  Sinneserregungen 
zu  einer  mittleren  mischen  mttssten,  also  die  Unterscheidungs- 
fdhigkeit  derselben  nicht  stattfinden  kOnne ,  die  doch  erfabrungs- 
massig  bestebt,  lehnt  Lotze  (med.  Psych.  121.  Mikr.  I.  323)  diess 
dadurch  ab,  dass  m5g1icberweise  auch  das  Parenchym  oder  Ddas 
GefUge  einer  und  derselben  Faser  durch  viele  Erregungen  gleich* 
zeitig  durchlaufen  werden  kOnne ,  ohne  dass  diese  einander  bis 
zum  Unbemerklichwerden  ihrer  wesentlichen  Charaktere  st(5rten.  a 
sBieten  doch  die  Schall-  und  Liobtwellen,  die  in  unermesslicher 
Mannichfaltigkeit  sich  kreuzend  denselben  Luftraum  gieichzeitig 
durchdringen,  auch  ausser  uns  ein  reichhaitiges  Beispiel  von  Be- 
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wegungen,  die  io  demselben  StoflSe  veriaufend  nur  in  so  beschmnk- 
ier  Ausdehnung  einander  stOren ,  dass  ihr  gegenseitiger  EiDfluss 
auf  einander  beinahe  nur  der  WisseDschaft  bekaont  wird,  der  ge- 
wtfhnlichen  WabrDehmung  aber  ganz  entgeht.  c 

Nun  aber  vermOgen  wir  docb  factiscb  nicht,  zusammenge- 
setzte  Lichtschwingungen  in  ihre  Farbencomponenten  zu  zerlegen, 
wenn  sie  durch  dieselbe  Opticusfaser  eintreten ;  und  soil  die  zu- 
leitende  Nervenbahn  zum  einfachen  Seelensilze  nicht  eine  beson- 
dere  qualilas  occulta  vor  der  Opticusfaser  voraus  haben ,  so  wer- 
den  wir  sie  eben  so  wenig  zu  zerlegen  vermOgen,  wenn  sie  in  Zu- 
sammensetzung  dadurch  aniangen ;  oder  mtlssten  sie  eben  so  zer- 
legen kdnnen,  wenn  sie  durch  die  Opticusfaser  so  aniangten.  Kurz 
factiscb  verwirklicht  sich  die  H5glichkeit,  auf  die  sich  Lotze  be- 
ruft,  in  unserem  Nervensysteme  nicht.  Lichtschwingungen  kOnnen 
sich  freilich  draussen  kreuzen  und  doch  noch  von  uns  unterschie— 
den  werden,  aber  nur,  wenn  sie  aus  ihrer  Kreuzung  hervorgehend 
nach  oder  neben  einander  gesondert  unserAuge  treffen,  wieWel— 
len  auf  dem  Teiche  auch  einander  durchschreiten  kOnnen ,  und 
ihre  Wirkungen  gesondert  geitend  machen  kOnnen;  nach  Lotze 
aber  sollen  alio  Lichtschwingungen,  welche  die  unzUhligen  Puncle 
einer  Gegend  in  unser  Auge  senden,  gleichzeitig  durch  die— 
selbe  Nervenbahn  zugeleitet  und  in  ihrer  Zusammensetzung 
gleichzeitig  am  einfachen  Seelensitze  anlangend,  noch  ihre 
Unterscheidungsfilhigkeit  behalten;  das  kann  nach  Erfahrungen 
nicht  sein. 

Man  kOnnte  einwenden,  dass  die  Seele  doch  aus  einem  Ge- 
mische  von  TOnen,  welches  durch  denselben  HOmerv  anlangt, 
durch  Aufmerksainkeit  die  einzelnen  Tone  herauszuhdren  vermag. 
Aber  wir  dUrfen  uns  beim  Gesichte  nicht  auf  eine  Analogie  mit 
dem  GehOre  berufen,  wenn  beim  Gesichte  directe  Thatsachen  wi- 
dersprechen ;  gar  Vieles  gilt  fttr  den  einen  Sinn,  was  fttr  den  an- 
deren  nicht  gilt.  Ueberdiess  sind  im  33.  Kapitel  gute  GrOnde  gel- 
tend  gemacht  worden ,  wonach  selbst  das  HeraushOren  einzeiner 
Tone  aus  einem  Tongemische  nur  insofem  mdglich  sein  dttrfle,  als 
dieselben  durch  verschiedene  Acusticusfasern  percipirt  werden. 

Der  scharfsinnig  eingefUhrte  und  ausgelilhrte  Begriff  der  sog. 
Localzeichen,  wodurch  Lotze  die  Entstehung  zusammenge- 
setzter  rSiumlicher  Anschauungen  und  Tastbilder  erkljirbar  zu 
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machen  suobt,  hebi  die  Schwierigkeit  nicht  our  nicht,  sondern 
kenni  sie  gar  nicht. 

Ich  ftihre  hier  einige  besonders  charakteristische  Stellen  aus  Lotze's 
bertthmter  und  einflussreich  gewordener  Lehre  von  dea  Localzeichen  *)  an, 
ohne  sie  in  ihrer  ganzen  feinen  Ausftthrung,  die  man  selbst  nachlesen  mnss, 
die  aber  doch  nur  durch  eine  haltbare  Grundlage  haltbar  wird,  hier  vieder- 
geben  zu  kttnnen : 

p.  328.  i»So  wie  eine  verSnderiicbeGrtfsse  abnebmen  kann  bis  zu  einem 
Nttllwerthe  und  jenseit  desselben  wieder  wacbsen,  so  geht  dieRegelmttssig- 
keit  der  geometriscben  Einwirkungen  unfehlbar  in  einem  Puncte  voUkom- 
menerUnrfiumlichkeit  zu  Grunde  und  wird  jenseits  desselben  wtedererzeugt. 
Und  wie  eine  ver&nderliche  Gr6sse  sicb  von  Neuem  entfaltet,  nicht  weil  sie 
ihre  friiberen  wirklichenWerthe  uuf  verborgene  Weise  mit  in  den  Nullwerth 
hineingeschleppt,  sondern  weil  das  Gesetz  ihres  Wechsels  sicb  durch  dieses 
augenblickliche  Verscbwinden  reeller  Werthe  hindurch  erhSilt,  so  werden 
aacb  die  gescbehenden  Eindriicke  in  der  Seele  sicb  in  der  Seele  wieder  zu 
einer  Raumwelt  ausbreiten ,  nicht  indem  sie  eine  verborgene  Rttnmliohkeit 
in  das  Bewusstsein  eingeschwSirzt,  sondern  weil  sie  vermocbt  babe n ,  zwi- 
schen  den  intensiven  Erregungen  der  Seele,  die  sie  erzeugten,  Relationen  zu 
unterhalten,  aus  denen  in  der  reconstruirenden  ThStigkeit  der  Anschauuog 
das  Bild  der  veranlasseoden  Objecte  wiederentstehen  muss. « 

p.  880.  vFinden  wir  irgendwo  Veranstaltungen  getroffen,  um  eine  VieU 
beit  Kusserer  Reize  in  geordneten  geometriscben  Verhttltnissen  auf  das  Ner- 
vensystem  wirken  zu  lessen,  so  sind  uns  solche  Einricbtungen  allerdings  als 
Andeutungen  wichtig,  dass  die  Natur  aus  jenen  rftumlichen  Beziehungen  et- 
was  fiir  das  Bewusstsein  zu  machen  beabsicbtigt.  An  sicb  jedoch  erkl^ren 
sie  nichts,  und  es  ist  nothwendig,  tlberall  in  den  Sinnesorganen  zugleicb  jene 
anderen  Mittel  aufzusucben,  durch  welcbe  die  Lage  der  erregten  Puncte 
nocb  neben  ihrer  qualitativen  Erregung  auf  die  Seele  zu  wirken  vermag. 
Da  nun  die  spfttere  Localisation  eines  Empfindungselementes  in  der  rttum- 
licben  Anscbauung  unabhSingig  ist  von  seinem  qualitativen  Inhalte,  so  dass 
in  verschiedenen  Augenblicken  sebr  verscbiedene  Empfindungen  die  glei- 
Chen  Stellen  unseres  Raumbildes  fiillen  kOnnen,  so  muss  jede  Erregung  ver- 
mOge  des  Punctes  im  Nervensysteme,  an  welchem  sie  stattfindet,  eine  eigen- 
thtimlicbe  Fttrbung  erbalten,  die  wir  mit  dem Namen  ihres  Localzeicbens 
belegen  woUen.  Ueber  die  nftbere  Natur  dieses  Localzeicbens  werden  wir 
ans  bald  welter  zu  ttussern  haben ;  wir  kOnnen  es  hier  nur  als  einen  phy- 
sischen  Nervenprocess  Uberbaupt  bezeichnen,  der  sicb  constant  fiir  jede 
Stelle  des  Nervensystemes  mit  jenem  verSnderlichen  Nervenprocesse  asso- 
ciirt,  welch er  an  derselben  Stelle  dem  qualitativen  Inhalte  der  wecbselnden 
Empfindungen  zu  Grunde  liegt.  Beide  Processe  stOren  einander  entweder 
gar  nicht,  oder  in  hocbst  unbetrSicbtlichem  Masse,  und  wftbrend  die  Seele 
fortfkhrt,  unter  dem  Einflusse  des  letzteren  ibre  gew()hnlicben  qualitativen 


*)  Lotze,  medicin.  Psychol.  825  R, 
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Empfiadangen  lu  bilden,  wird  Jede  von  ihnen  zugleicb  von  einer  anderen 
Erregung  begleitet,  welche  abhttngig  von  dem  Localzeichen  ihre  spfitere  Ein- 
ordnung  an  etne  Stelle  des  vorgestellten  Raumes  bedingt. « 

p.  SS4.  »Diese  ErwSigungen  bestimmen  uns,  jene  Localzeichen  der  Ner- 
venerregungen  im  Allgemeinen  nichi  in  passiven  Nebennnislanden  zu  su- 
Chen,  die  jede  Slelle  des  Nervensystemea  nach  ihrer  Stmcinr  noch  neben 
den  Empfinduungsreizen  nor  erieidet,  aondern  in  den  Bewegungen,  welche 
sie  vermOge  ihres  Zasammenhanges  mit  dem  Ubrigen  Nervensysteme  nach 
Weise  des  Reflexes  hervorzubringen  strebt*).« 

p.  SS5.  »FUr  alle  nnsere  physlologischen  Betrachtungen  reicht  die  Vor- 
siellung  hia ,  dass  die  Ranmanschanung  ein  der  Natur  der  Seele  nrspriiDg- 
lich  and  a  priori  angeh<lrig6S  Beiitsthnin  sei ,  das  durch  ilnssere  BindrUcke 
nichi  erzeugty  sondem  nur  zu  besiimmien  Anwendungen  provocirt 
wiirde.c 

Unstreitig  isl  es  scbwer,  sich  von  den  Localzeicben  als  moio- 
rischen  Tendenzen,  wofttr  sie  Loize  im  Wesentlicben  erkllirt,  eine 
klare  VorstelluDg  zu  maoben.  Was  isl  eine  Tendenz,  —  die  exacle 
Physik  kennt  das  Wort  nichi  —  wenn  man  weder  wirkliche  Be^ 
wegungen  noch  geisiige  Sirebangen ,  die  ja  ersi  in  der  Seele  er- 
wachen ,  darunter  denken  soil ;  isi  eine  Fortpflanzung  von  Druck 
Oder  Spannung  oder  doch  eine  leise  Bewegung  damii  gemeini? 
und  eiwas  sollie  man  doch  darunter  denken  ktfnnen,  um  nichi  die 
Leisiung,  die  den  Localzeichen  auferlegt  wird,  einem  blossen  Worte 
aufzuerlegen  und  die  Leisiung  selbsi  zu  einer  qualitas  occulta  zu 
machen.   Es  isi  mir  nichi  geglUcki,  darUber  Klarheii  zu  erlangen. 

Jedenfalls  kOnnen  die  verschiedenariigen  Localzeichen,  welcbe 
den  Erregungen  der  einzelnen  Sehnerven-  undTasinervenfasem  je 
nach  ihrer  Lage  anahften,  in  dem  Parencbym  oder  der  einfachen 
Yerbindungsfaser,  wodurch  zuleizi  Alles  zur  Seele  gelangi,  nur  zu 
einem  zusammengesetzien  Localzeichen  verschmelzen.  Nun  wird 
der  Seele  die  Aufgabe  gesielli,  und  man  darf  wohl  sagen,  die  Fii- 
higkeii  ociroyiri,  die  QualiiUi  dieser  Yerschmelzung  als  rdumliche 
Exiension  undAnordnung  zu  expliciren.  Aber  unierwelcherForm 
man  auch  die  Localzeichen  denken  mOchie,  isi  es  nichi  eine  my- 
stische,  so  will  sich  keine  einer  solchen  Fahigkeii  fttgen.  Loize 
selbsi  bedieni  sich  vergleichsweise  des  Ausdruckes  zur  Charak- 
ierisiik  der  Localzeichen,  vdass  jede  Erregung  vermGge  des 
Puncies  im  Nervensysieme ,  wo  sie  staiifindei,  eine  eigenihttm- 


*)  Auch  p.  840  wird  gesagt,  dass  »die  Localzeichen  in  der  Erweckong 
motorlscher  Tendenzen  bestehen.v 
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liche  FSlrbung  erhalte.  a  Niemandist  sons!  glttcklicher,  eine  An- 
sicht  treffend  auszudrUcken ,  als  Lotze;  aber  die  zusammenge- 
setztesien  FftrbuDgen  tragen  nicht  die  Spur  eines  VermOgens  in 
sicb^  von  der  Seele  raumlich  explicirt  zu  werden. 

Nach  Lotze  (p.  339)  »i$t  die  Isolation  der  Nervenfasem  und 
die  Lage  ihrer  centralen  Enden  nur  insofem  von  Belang,  als  beide 
ein  Mittel  sind,  jeden  einzelnen  Nervenprocess  mit  einem  qualita- 
ttv bestimmten  Localzeicbenzu  verseben,  durch  welches  seine 
sptttere  Einordnung  in  den  Raum  bedingt  wird,  in  welchem  die 
Seele  ibre  intensiven  Wahrnehmungen  entfaltet. «  Aber  was  kann 
diese  Isolation  in  den  Primitivnervenfasern  frucbten,  wenn  sie 
doch  in  der  allgemeinen  Verbindungsfaser,  worein  sie  mttnden, 
und  welcbe  zum  Seelensitze  fttbrt,  eben  so  wieder  aufgehoben 
werden  muss ,  als  wenn  die  Zweige  desselben  Tastempfindungs- 
kreises  in  eine  gemeinsame  Tastnervenfeser  einmtlnden,  wo  sie  trotz 
ihrer  verschiedenen  Lage,  die  ihnen  wohl  eln  verschiedenes  Local- 
zeichen  einprSgen  k($nnte,  keineswegs  im  Stande  sind,  discrete 
RaumempGndungen  zu  vermitteln,  oder  was  hindert  umgekehrt 
das  Zustandekommen  von  Localzeichen  bei  den  Zweigen  desselben 
Empfindungskreises  ? 

Lotze  erhebt  selbst  den  zweiten  Einwand  (Mikr.  L  323), 
»dass  vor  Allem  die  Fahigkeit  der  Seele,  den  Gliedem  genau  ab- 
gemessene  Impulse  zu  Bewegungen  mitzutheilen ,  einer  solchen 
Anordnung  (wie  von  ihm  vorausgesetzt  worden)  entgegenstehe. 
Damit  diese  bestimmte  Beugung  oder  Streckung  des  Armes  ge~ 
schehe ,  sei  es  nOthig ,  dass  diesem  und  keinem  anderen  motori-* 
schen  Nerven  diese  und  keine  andere  GrOsse  des  Anstosses  zuge- 
ftlhrt  werde ;  undenkbar,  wenn  nicht  jeder  dieser  einzelnen  Fttden 
sich  ununterbrochen  bis  zum  Orte  der  Seele  erstrecke,  damit  sie 
ihn  unmittelbar  finden  und  erregen  kOnne.c  Aber,  entgegnet  er 
(Mikr.  I.  325),  die  Qualitat  des  Seelenzustandes  ist  es,  » woven 
nicht  nur  die  Grttsse  und  Art,  sondem  auch  der  Ort  der  Wirkung 

abhangen,  die  der  Naturlauf  an  ihn  kntlpft «    v  Yon  den  un- 

zShligen  Schall wellen ,  welche  die  Luft  durchkreuzen ,  wird  jede 
ohne  Zweifel  in  einer  gespannten  Platte,  einer  Fensterscheibe, 
welche  sie  trifift ,  irgend  welche  Erschtttterungen  hervorbringen, 
aber  nur  eine  von  ihnen  wird  die  Platte  zum  Mitt<Snen  bringen, 
nur  die  ndmlich,  deren  Schwingungen  regelmftssig  zu  wiederholen 
die  Platte  durch  ihre  eigene  Structur  und  Spannung  beftlhigt 
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ist a    »Lttge  der  Seele  in  der  That  die  ganze  Glavialur  der 

motorischen  Nervenanden  geordnei  vor,  so  ktfnnte  die  Art  ihres 
fiinflusses  keine  andere  sein.  Sie  wUrde  nicbt  in  jedem  Palle  einen 
tlbrigens  gleichartigen  Sioss  ausfahren,  dem  sie  nur  eine  bestimmte 
RichiuDg  giibe ,  und  der  nur  bios  desswegen ,  well  er  in  dieser 
Ricbtung  auf  dieses  I  nicht  auf  jenes  Nervenende  triflt,  auch  nur 
diese,  nicbt  eine  andere  Bewegung  erzeugen  mttssle,  sie  kann  fflr 
jede  beabsiobtigte  Bewegung  vielmefar  nur  einen  eigentbtlmlichen 
qualitativen  Zustand ,  einen  Ton  von  bestioimier  Htfbe  in  jenem 
Gleichnisse  hervorbringen ,  und  von  der  WahlverwandtscbafI, 
welcbe  swiscben  diesem  Zustande  und  der  eigentbUmlichen  Lei- 
stungsfi&bigkeit  eines  bestimmten  Nervenursprunges  obwaltet, 
wird  erst  die  r^umliche  Ricbtung  abbHngen ,  welcbe  der  Einfluss 
der  Seele  nimmt,  und  welcbe  er  nur  t^uscbend  von  Anfange  an 
scbon  inne  su  balten  scbien « 

Aber,  verstebe  ich  diese  Auffassung  recbt,  was  vielleicht  nicht 
gans  der  Fall  ist,  so  kann  ich  nur  einen  balben  Rttckgang  auf  die 
Ansicbt  vom  ausgedehnten  Seelensitze  darin  finden.  Denn,  da 
zugestandenermassen  dieNervenursprUnge  nicbt  unmittelbar,  soo— 
dem  nur  mittelst  eines  zwiscbeneingescbobenen  Parencbyms  oder 
einer  einfacben  Babn  mit  dem  Seelensitze  zusammenhllngen ,  so 
kann  nur  ein  susammengesetzter  Impuls  oder  eine  zusanimenge— 
setzte  Wellenbewegung  vom  Seelensitze  aus  sich  zu  den  Nerven- 
ursprUngen  fortpflanzen ;  und  da  er  sich  bier  swiscben  ibnen  nach 
der  Qualit^t  der  psychiscben  AnstOsse  tbeiien  soil ,  so  muss  also 
die  Qualitttt  der  Seelentbatigkeit  Uber  den  gemeinsamen  Verbin- 
dungsweg  binaus  die  Austbeilung  dieser  AnstOsse  bewirken,  also 
docb  die  Weise  der  ktfrperlicben  Tbtttigkeit  auf  einmal  in  einer 
Mehrbeit  von  Puncten  bestimmen ;  und  der  Unterscbied  von  dem, 
was  die  Ansicbt  vom  ausgedehnten  Seelensitze  will,  ist  nur  noch 
der,  dass  nacb  dieser  dieQualitfltderSeelentbStigkeiten  nicht  bios 
die  Austbeilung  von  Impulsen  an  eine  Mehrbeit  von  Puncten,  son- 
dem  gleich  den  Gang  von  Bewegungen  in  einer  gewissen  zusam- 
menbttngenden  Ausdehnung  des  KOrpers  bestimmt.  Indem  man 
aber  die  Ansicbt  vom  ausgedehnten  Seelensitze  halb  zugiebt^  giebi 
man  die  Ansicbt  vom  einfechen  halb  verloren. 

Da  Lotze  eine  Zerlegbarkeit  der  beim  Seelensitze  verbunden 
anlangenden  Impulse  durch  das  Wirken  der  Seele  statuirt,  so  kann 
allerdings  die  Annabme  einer  damit  parallel  gehenden  Zerlegbar- 
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keii  der  yon  der  Seele  ausgehenden  zusammeDgesetzten  Impulse 
nicbt  befremden,  und  es  ist  diese  ADnahme  liberhaupt  fundamen- 
tal  fttr  die  ganze  Ansicht  vom  einfachen  Seelensitze.  Denn  nicbt 
nur  bSngt  daran  die  MOglichkeit,  unterschiedene  Sinnesempfin- 
dungen  zugleich  zu  haben  und  den  Muskeln  geordnete  Anstdsse  zu 
ertbeilen^  sondern  aucb  die  liii^glichkeit,  der  mit  dem  Wachstbume 
des  geistigen  YermOgens  wacbsenden  Verwickelung  des  Gebirnes 
eine  verntlnftige  Bedeutung  beizulegen.  Denn  was  kann  der  An- 
•hang  der  ungeheuer  verwickelten  grossen  HirnbemispbSlren  am 
einfacben  Seelensitze  beim  Menscben  wollen,  wenn  von  alien  ver- 
wickelten Bewegungen  darin  zuletzt  nur  eine  zusammengesetzte 
Resultante  durch  das  Parenchym  oder  die  Verbindungsfaser  beim 
Seelensitze  anlangt;  wofern  nicbt  abermals  diese  Zerlegbarkeit 
zu  Hfilfe  genommen  wird. 

Die  wicbtigsten  Scbwierigkeiten  werden  durcb  eine  so  ein- 
fache  Annabme  wie  mit  einem  Zauberscblage  geboben ;  aber  die 
Verbindungsfaser  gewinnt  dadurcb  aucb  ganz  den  Gharakter  einer 
Zauberrutbe,  welche  alle  nocb  so  grosse  Scbwierigkeiten  mit  dem- 
selben  einfacben  Scblage  zu  Uberwinden  sicb  vermisst,  obne  eines 
Naturgesetzes  dabei  zu  bedttrfen  oder  zu  acbten. 

Was  die  Tbatsacbe  anlangt,  dass  ein  in  Bins  empfindendes 
Thier  durch  Tbeilung  in  zwei  dergleichen  zerfallen  kann,  so  scbeint 
sie  freilicb  weder  nach  Herbert's  nocb  Lotze's  AufiPassung  eine 
sonderlicbe  Scbwierigkeit  zu  bieten,  sofem  der  ganze  Kdrper  nacb 
ihnen  aus  scblummernden  Seelen  bestebt,  und  die  Trennung  An- 
lass  zum  Erwacben  einer  neuen  Seele  sein  kann.  Aber  wenn  ein 
symmetriscb  gebautes  Tbler  symmetrisch  getbeilt  wird^  in  wel- 
cbem  beiderTbeile  soil  die  alte  Seele  bleiben,  und  in  welcbem  die 
neue  erwacben?  Natttrlicb,  wird  man  sagen,  die  alte  Seele  bleibt 
in  dem  Tbeile,  wo  sie  ist,  im  anderen  erwacbt  eine  neue;  oder 
aucb,  die  alte  Seele  stirbt,  und  es  erwacben  zwei  neue.  Aber 
beides  gebt  nicbt,  denn  icb  kann  das  Tbier  von  der  einen  Seite 
und  icb  kann  es  von  der  Gegenseite  ber  durcb  allmflliges  Weg- 
scbneiden  bis  auf  die  HSilfte  berabbringen ,  und  es  bestebt  immer 
die  Continuildt  des  alten  Lebens  fort.  Icb  d^nke  wenigstens,  dass 
sicb  die  £rscbeinungen  so  ausnebmen ,  denn  selbst  freilicb  babe 
icb  keine  Versucbe  dartlber  angestellt.  Wie  aber  soil  man  diess 
mit  einer  Ansicbt  vereinbaren,  nach  der  die  Seele  docb  nur  auf 
einer  Seite  auf  einmal  sitzen  kann?  Nach  der  Ansicht  vom  aus- 
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gedehnten  Seelensitce  isi  das  gans  etnCftch.  Die  einander  gJeicbeD 
Theile  des  aosgedehnten  Seelensitses  untersUltien  sich  in  dersel- 
bea  psyohischen  Leistung,  so  lange  sie  susammenhttDgen,  and  ge~ 
ben  die  gleiche  Leisiung  getrennt ,  wenn  sie  nicht  mehr  zusam- 
menhttngen,  nur  anfangs  schwacher,  bis  jede  Httlfte  die  fehlende 
erseUt  hat ,  wie  in  einem  kilnftigen  Kapiiel  ausfuhrlicher  bespro- 
chen  wird.  Dazu  bedttrfeo  wir  keiaer  Hypothese  eines  wunder- 
baren  Einflusses  der  mechanischen  Trennung  eines  Thieres ,  son- 
dern  bios  des  fttr  den  ganzen  Organismus  factiscb  geltenden  Prin* 
cipes  des  solidariscben  Zusammenwirkens  und  der  solidarischen 
Veriretung,  dessen  Anwendbarkeit  auf  den  engeren  Seelensitz  h&- 
zQglich  der  psychischen  Leistungen  durch  Flourens'  Versucbe 
am  Gehirne  Uberdies  direct  bewiesen  ist ,  so  dass  eigentlich  bier 
gar  nichts  von  Hypothese  ttbrig  bleibt.  Es  mttsste  freilich  nicbl 
so  sein,  aber  es  ist  so,  und  weii  es  so  ist,  muss  der  Seelensitz  ein 
ausgedehnter  sein. 

Blicken  wir  zurUck :  die  Ansicht  vom  einfachen  Seelensiize 
will  sich  durch  Erfahrungen  sttttzen.  Sie  sucht  den  Ort  im  Ge- 
hirne, von  dem  alle  Nerven  auslaufen,  in  dem  alle  zusammenlau— 
fen;  ein  solcher  Ort  ist  nicht  zu  finden.  Sie  sucht  den  Punct,  mil 
dessen  ZerstOrung  die  Seele  aus  dem  Leben  fiillt,  einen  solchen 
Punct  giebt  es  nicht.  Sie  setst  voraus,  es  werde  eine  Verbindungs— 
faser  zum  Seelensitze  und  eine  Pahigkeit  der  Seele  geben ,  das, 
was  in  einer  Faser  verschmolzen  anlangt,  zu  trennen;  weder  die 
Verbindungsfaser,  noch  ein  solches  VennOgen  ist  zu  finden.  Sie 
will  durch  Spaltung  eines  Thieres  den  Theii  mit  dem  Seelensitze 
vom  Theile  ohne  Seele  trennen,  und  beide  Theile  bleiben  beseelt. 

Eine  solche  Ansicht  kann  nicht  zur  Grundlage  exacter  Unter- 
suchungen  tiber  die  Beziehung  von  Lelb  und  Seele  gemacht  wer- 
den,  indem  sie  sich  selbst  nur  auf  die  Voraussetzung  einer  Unmdg- 
lichkeit  exacter  Forschung  in  diesem  Gebiete  stUtzen  kann ;  denn 
alleSy  was  im  Sinne  einer  solchen  zu  benutzen  wSlre,  eine  Ansicht 
zu  begrUnden,  wird  hier  beiseitegesetzt,  und  eine  Ansicht  auf  ge- 
gentheilige  Voraussetzungen  gestUtzt,  die  der  Forschung  theils 
unzugilnglich  sind,  th#ils  ihren  Resultaten  widersprechen. 

Unstreitig  ruht  eine  Ansicht ,  die  sich  so  zu  den  Thatsachen 
stellt,  ttberhaupt  nicht  auf  Betrachtung  der  Thatsachen  selbst, 
sondern  auf  allgemeineren  GrUnden ,  und  es  Hesse  sich  allgemein 
gesprochen  denken,  dass  hier  dasBindende  iSlge,  was  wir  auf  dem 
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Gebiete  der  Tbatsachen  vennissen.  Diess  ansftibrlich  zu  discuti- 
ren ,  ist  diese  Schrift  nicht  geeignet  j  da  sie  nur  auf  Tbatsachen 
fussen  kann,  und  auf  den  Streit  der  philosopbisoben  Systeme  ein- 
zogehen,  bier  weder  dieAbsicbt  nocb  vonErfolg  sein  kann.  Nacb- 
dam  jedoch  mil  den  vorigen  ErOrierungen  der  dringenderen  und 
hier  allein  wesentlicben  Aufgabe,  den  Vorzug,  den  wir  der  Ansicbt 
vom  ausgedebnten  Seelensitze  ertbeilen  ^erden ,  auf  Factiscbes 
zu  granden,  entsprochen  ist,  m(5ge  einigen  beilfiufigen  Zusatzerdr- 
terungen  ttber  die  allgemeineren  Fragen ,  von  denen  man  unsere 
Frage  etwa  abbSngig  macben  kdnnte,  der  Raum  nocb  gegOnnt 
werden,  mit  RUcksicbt,  dass  das  bier  massgebende  Interesse  an 
der  Frage  docb  nicbt  das  allein  massgebende  ist,  was  bei  der 
Entscbeidnng  derselben  in  Betracbt  kommt,  sondem  aus  allgemei-* 
nem  Interesse  ailerdings  aucb  die  allgemeinen  Fragen ,  womit  sie 
zusammenh^ngt,  in  MitrUcksicbt  zu  zieben  sind. 

Haupisachlicb  ist  es  die  Ansicht  von  der  einfacben  Nalur  der 
SeelOy  die  selbst  wieder  ibre  bier  nicbt  zu  verfolgenden  Wurzein 
hat,  in  welcber  die  Ansicht  vom  einfacben  Sitze  derselben  wur- 
zelt.  Nun  kann  man  es  zuvOrderst  in  Frage  stellen,  ob  nicht  Ein- 
heit  der  treffendere  Ausdruok  fUr  die  Naiur  der  Seele  sei,  als 
Einfacbheit,  und  diese  Frage  scheint  mir  zu  bejahen,  da  die 
Seele  eine  so  grosse  Mannichfaltigkeit  von  Momenten  in  sicb  ein- 
sohliesst  und  entfaltet,  v^as  dem  Begriffe  der  Einfacbheit,  aber 
nicht  der  Einheit  widerspricht.  Denn  der  Unterscbied  der  Einbeit 
von  der  Einfacbheit  liegt  eben  darin ,  dass  jene  als  eine  VerknQ- 
pfung  Oder  ein  VerknUpfendes  fassbar  ist,  wie  denn  selbst  die 
Zahleneinheit  nocb  in  unzahlige  Bruchtheile  zerlegbar  ist.  Warum 
aber  sollte  die  Seele  als  einheitliches,  eine  Mannichfaltigkeit  in 
'sich  verkntipfendes ,  Wesen  nicht  vielmehr  an  ein  kOrperliches 
System ,  was  seinerseits  die  YerknOpfung  eines  Mannichfaltigen 
ist,  als  einen  Punct  in  diesem  Systeme  gebunden  sein.  Jenes  deckt 
sich  mehr  als  dieses;  und  eine  metaphysische  Schwierigkeit  liegt 
jedenfalls  bier  nicht  vor,  ausser  die  man  sich  selbst  macht. 

Nun  kann  man  freilich,  und  so  geschieht  es  in  den  monado- 
logischen  Systemen,  die  Einheit  der  Seele  von  der  metaphysischen 
Einfacbheit  eines  Grundwesens  hinter  der  Mannichfaltigkeit  der 
Seelenerscbeinungen  abhSingig  macben.  Aber  sei  es,  dass  eine 
Metaphysik  dereinst  gefunden  werde,  welche  den  Begriff  dieser 
Einheit  und  die  AbhSlngigkeit  der  Einheit  von  der  Einfacbheit  kla- 
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rer  und  widerspruolisloser  ab  seither  begrttndel  —  ich  selbsl  babe 
Die  Frucht  in  den  Erklarungeo  des  Wirkiichen  durch  das  Hinler— 
wirkliche  finden  ktfnnen  —  so  wttre  hiemit  noch  nichis  weoiger 
als  der  einfache  Seelensitx  begrUndet.  DeoD  an  sich  kOnnte  nicbts 
hindern,  einer  metaphysisch  einfachen  Seele  eben  so  das  Vermd- 
gen  zUzutrauen,  durch  ihrWirken  gleicbzeitig  ein  System  von  Be- 
wegungen  verschiedener  auseinanderliegender  KOrpertheile  zu 
vermitleln,  ohne  nach  dem  Principe  desStosses  dieBewegung  von 
den  einen  zu  den  anderen  erst  successiv  tlberzupflanzen ,  als  die 
Sonne  vermOge  ihrer  Gravitationswirkung  factisch  ein  solcbes  be- 
sitzt;  und  es  ist  nicht  abzusehen,  wiefern  eine  metaphysiscbe 
Einfachheit  die  Seele  nOlhigen  kOnnte,  vielmebr  von  einem  be- 
stimmten  physischen  Puncte,  als  von  einem  kOrperlichen  Zasam- 
menhange  aus  den  Angriff  auf  die  Ubrige Kdrperwelt  zu  nehmen . 
Diess  ailgemein  gesprochen;  aber  besondere  Auffassungen 
kdnnen  freilich  dazu  nOthigen.  Das  Herbart'sche  System  kdnnte 
vielleicht  noch  stehen,  trotzdem,  dass  die  Ansicht  vom  einfachen 
Seelensitze  Aillt ,  soilte  es  sonst  bestandfohig  sein ;  weil  es  nicht 
an  diese  Ansicht  strong  gebunden  sein  mag,  wenn  sich  gleich  ihr 
Urheber  daran  gebunden  hat;  anders  aber  scheint  es  mit  dem 
Lotze^schen  Systeme.  Denn  Lotze*}  identificirt  die  einfachen 
Seelenwesen  mit  den  einfachsten  Elementen  der  Kdrperwelt ,  als 
welche  innerlich  die  Seelenerscheinungen  zu  geben  vermOgen, 
indess  sie  nach  aussen  nur  physische  Erscheinungen  vermitteln ; 
und  unsere  Seele  selbst  ist  bios  ein  seinem  Wesen  nach  gleichar^ 
tiges,  seiner  Stellung  und  inneren  Entwickelung  nach  bevorzugtes 
Atom  inmitten  des  Systemes  der  an  sich  ihm  ebenblirtigen  gleich 
seelischen  KOrperatome**).  Hier  wird  die  Ansicht  vom  einfachen 
Seelensitze  eine  nothwendige,  da  zuzugesteben  ist,  dass  ein* 
einfaches  Atom  fUr  sich  allein  nicht  Kraft  haben  kann ,  auf  merk- 
bare  Strecken  einen  Zusammenhang  ausgedehnter  merkbarer  Be- 
wegungen  zu  unterhalten,  wonach  (bei  Ausschluss  mystischerVer- 
mittelungen)  nur  das  Princip  des  auf  Moiecularwirkung  rUckfUhr- 


*)  Mikrok.  I.  874  tt. 
**)  Wie  mir  gesagt  worden,  hat  Drosbach  in  den  Schriften  »die  Har> 
monie  der  Ergebnisse  der  Naturforschung  mit  den  Foderungen  des  mensch* 
lichen  Gemiithesa  und  »die  Genesis  des  Bewusstseins  nach  atomistischen 
Principienc  unabhi&ngig  von  Lotze  eine  tthnliche  Ansicht  aufgestellt ;  doch 
kenne  ich  diese  Schriften  nicht  aas  eigener  Ansicht. 
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baren  Stosses  an  die  Nacbbaratome  und  von  Seiten  der  Nacbbar* 
atome  her  ilbrig  bleibt,  den  Zusammenbang  zwischen  der  Seele 
und  ibrem  Ktfrper  zu  vermitteln. 

Die  Ansicbt  Lotze's  tiber  die  Natur  der  Seelen  und  ihre  Be- 
ziefaung  zur  EOrperwelt  ist  unstreitig  pbilosophisch  mdglich ;  aber 
es  stehen  ibr  so  viele  andere  pbilosopbiscbe  Ansicbten  darUber 
entgegen ,  dass  die  Entscbeidung  zwiscben  ihnen  erst  zu  sucben, 
ehe  eine  Enlscbeidung  danach  zu  ftdlen  ist.  Icb  glaube  selbst, 
dass  man ,  um  weder  bei  einer  Halbheit  noch  Einseitigkeit  stehen 
zu  bleiben,  noch  in  der  Orientirung  tiber  dieWirklichkeit  zu  einer 
unfasslichen  Hinterwirklicbkeit  zurttckzugehen ,  in  letzter  Instanz 
nur  zwischen  den  zwei  fundamental  entgegengesetzten  Ansicbten  zu 
wSlhlen  hat,  entweder  die  ganze  Seelenwelt  der  Zerspaltung  der 
daran  geknttpften  KOrperwelt  gemSlss  bis  in  das  Letzte  in  Lotze's 
Sinne  zu  spalten  und  wieder  durch  etwas,  was  geistHhnlicb,  doch 
nichtGeist  ist,  zu  verkitten,  oder  die  ganze  Welt  in  unserem  Sinne 
von  vom  herein  einbeitlich  durch  einen  Geist  zu  verknQpfen  und 
zu  gliedern.  Die  eine  wie  die  andere  dieser  Ansicbten  kann  con- 
sequent in  sich  entwickelt,  mit  unseren  allgemeinsten  Interessen  in 
Bezug  gesetzt  werden  *) ;  man  kann  sich  in  die  eine  und  die  andere 
so  hineinleben,  dass  sie  ganz  natttrlich,  die  gegentbeilige  ganz 
unnattlrlich  scheint.  Wober  soil  dann  die  Entscbeidung  kommen? 

Ich  glaube,  es  wird  bier  sein,  wie  es  in  der  Physik  mit  der 
Undulations-  und  Emissionstbeorie  gewesen :  jede  hat  sich  conse- 
quent in  sich  zu  einer  vollstSndigen  Theorie  entwickeit;  jede  hat 
ihre  Vertreter  gehabt,  noch  jUngst  stand  Biot  fUr  die  eine,  indess 
Fresnel  fUr  die  andere;  wober  ist  endlich  die  Entscbeidung  doch 
gekommen?  Daher,  dass  die  Foderungen,  welche  beide  Theorieen 
an  dieErfabrung  stellten,  in  gewissen  Puncten  auseinanderwichen, 
in  wenigen,  jedoch  fundamentalen ;  und  die  Erfabrung  hat  der  ei- 
nen Recbt  gegeben.  Solche  Puncte  aber  scheinen  mir  bezUglich 
des  Streites,  um  den  es  sich  bier  handelt,  in  denen  vorzuliegen, 
welche  sich  auf  die  Frage  nach  der  Einfachheit  oder  Ausdehnung 
des  Seelensitzes  beziehen,  und  ich  halte  es  fUr  einen  gflnstigen 
Umstand,  dass  sich  bier  einmal  die  so  seltene  MOglichkeit  zeigt, 


*)  Es  ist  von  Lotze  in  seinem  Mikrokosmus,  von  mir  in  meiner  Schrifl 
Zend-Avesta  versucht  worden. 

F  e  c  b  n  e  r ,  Elenente  der  Psychopbysik.  II.  S7 
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zwischen  philosophtschen  Systemen   durch  Thaisadien   zu  ent- 
scheiden. 

Der  Hauptvortheil  der  monadologischen  Systeme ,  wozu  das' 
Lotze^sche  gehOrt,  in<k;bie  darin  liegen,  daas  es  ihneo  am  leich-' 
teslen  f^llt,  die  Uiizer8i()ii>arkeit  der  Seeie  zu  behaupteD ,  indem 
die  Einfachheii  der  Monade  kein  Zerfallea  erlaubt.  Nun  kODnen' 
einfache  Miitelpuncte,  Schwerpuucte  zwar  nicht  zerfallen,  aber 
doch  verscbwinden ,  wenndas,  wozu  sie  gehdreu,  zerfilllt;  und 
insofern  schiene  diese  Sicherstellung  doch  nur  scheinbar,  aber  in- 
dem jene  Systeme  eine  Selbsidndigkeit  der  Monaden  oder  einfachen 
Wesen  posluliren  oder  durch  das  einfache  Atom  bypostasiren,  er- 
scheint  auch  die  Unsterblicbkeit  der  Seele  auf  die  einfachste  Weise 
gesichert.  Nacb  ErfahruDg  zwar  kann  die  Seele  trotz  ibrer  voraus- 
gesetzlen  SelbslbestaodfUhigkeit  nur  unter  besonderen  Bedingun- 
gen  der  Leiblichkeit  tbatig  und  wach  sein ,  und  biemit  kehrt  im 
Grunde  fttr  die  monadologische  Ansicht  die  ganze  Scbwierigkett 
jeder  anderen  Ansicht  wieder,  wie  es  nun  mOglich  werde,  nach 
dem  Tode  das  obne  Leib  zu  leisten,  was  sie  im  Leben  nur  mit  ei- 
nem  Leibe  leisien  konnte ,  oder  wo  sie  einen  neuen  Leib  finden 
kdnne.  Jedoch  die  nSicbstliegende  Schwierigkeit  ist  einfach  (iber- 
wunden. 

Aber  die  einfachsten  Wege  sind  nicht  immer  die  Iriftigsten 
und  die  erste  und  einfachste  Befriedigung  nicht  immer  die  zulang- 
lichste.  So  unzerst&rbar  ein  Punct  ist,  so  unzerstttrbar  ist  derZu- 
samnienhang  des  Ganzen  und  die  causale  Auseinanderfolge  in  dem 
Ganzen,  dessen  Theil  unser  System  ist.  Und  wenn  unsere  Seele' 
schon  im  Diesseits  nicht  von  einem  Puncte,  sondem  von  einem 
sich  stels  cindernden  und  wecbselnden  und  bis  zu  gewissen  GrMn- 
zen  wachsenden  Theile  des  ganzen  Zusammenhanges  getragen 
wird,  so  kann  sie  im  Jenseits  auch  von  einem  anderen  und  weite- 
ren  Kreise  dieses  unzerstOrbaren  Zusammenhanges  getragen  wer- 
den.  Aber  ich  babe  anderwSirts  hierUber  genug  gesagt"*)  und  es 
ist  hier  nicht  der  Ort,  mehr  darttber  zu  sagen. 

Mag  die  monadologische  Ansicht  hier  den  Yortheil  der  ein- 
facheren,  wenn  auch  nicht  zulanglicheren ,  Antwort  auf  eiue 
schwere  Frage  behalten ,  so  fUllt  ihr  dagegen  um  so  schwerer  die 
Antwort  auf  eine  andere  schwere  Frage.    Wenn  jeder  Geist  in 


*)  Zend-Avesta,  8.  Thell. 
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eineDi  Puncte  siizt,  siizi  auch  der  gOltliohe  in  eineni  Puncle?  und 
sitzt  aller  Geisi  in  Functen,  was  bindet  die  Welt,  den  Zusaromen* 
hang  der  Puncte?  Die  Ansicht  vom  ausgedehnten  Seelensitxe  der 
endlichen  Geister  braucht  sich  seibst  nur  consequent  zu  bleiben, 
um  zur  Ansicht  eines  allgegenwiirtigen  bewussten  Gotles  zu  wer- 
den,  und  in  ihm  das  Band  alier  Dinge  zu  sehen.  Die  monadologi- 
sche  Ansicht  kann  es  nicht  wagen,  ohne  ein  fabelhaftes  Anseben 
zu  gewinnen,  Gott  an  einen  Punct  unter  anderen  Puncten  zu  kn(l* 
pfen,  und  so  kehrt  ihr  nur  die  gesteigerte  Aufgabe  an  den  Scharf- 
sinn  wieder,  die  Ansicht  dieses  fabelhaften  Aussehens  zu  entklei- 
den,  Gott  dennoch  oder  irgendwie  ein  Substitut  fUrGott  zu  finden 
und  sich  leidlich  dadurch  mit  dem  reiigitfsen  Glauben  abzufinden, 
oder  die  ganze  Frage  in's  Dunkel  und  in  den  Hintergrund  zu 
schieben. 

Die  monadologischen  Vorstellungsweisen  von  Leibnitz  and  Herbart 
will  ich  hier  nicbt  reproduciren ;  ersterer  hat  sein  Band  der  Dinge  und  der 
Wesen  in  der  prttstabilirten  Harmonie ;  letzterer  hat  kein  eigenlliches  Band 
der  Dinge. 

Lotze  sucht  das  BedUrfniss  eines  allgemeinen  Bandes  der  Dingo  (Mikr. 
I.  44  3  ff.  II.  45  ff.)  durch  die  Ansicht  einer  »anendlichen  Substanzn  oder  ei- 
nes vsubstanziellen  Unendlichen«  zu  erftillen,  in  dessen  Wesen  alle  Gesetze, 
aller  Causalzusammenhang  der  Dinge  mit  diesen  seibst  begriffen  sind ,  und 
welches  in  den  einzelnen  Erscheinungen  und  Dingen  seinem  Wesen  nach 
iUierall  voll  gegenwSirtig  sei ;  aber  doch  dieses  Wesen  in  keinem  vol!  kund 
gebe.  »Was  (p.  448)  jedes  einzelne  Element  leistet,  das  vermag  es  nicht,  so- 
fem  es  dieses  Einzelne  ist,  sondern  nur,  sofern  es  diess  Einzelne  alsErschei- 
nung  dieses  Allgemeinen  ist.a  Man  kann  versucht  sein,  diese  unendlicbe 
Substanz  fttrGott  zu  halten,  und,  wenn  ich  nicht  irre,  muss  sie  oder  die  Idee 
des  Guten,  welche  filr  Lotze  das  letzte  Princip  ihres  Wirkens  und  Webens 
ist,  Gottes  Stelle  vertreten;  obwohl  es  eine  empfindliche  LUcke  bleibt,  die 
doch  vielleicbt  im  letzten  erst  noch  zu  erwartenden  Theile  seines  Werkes 
Husgeftillt  werden  wird,  dass  er  sich  nie  klar  darUber  ausspricht.  Wenn  er 
mancher  Orten  (I.  p.  424.  433.  435)  der  unendlichen  Substanz  Willen,  Ab- 
sichten  beizulegen  scheint,  solche  sich  seibst  Gesetze  geben  Ittsst,  so  fin- 
det  man  anderwtirts  (Mikr.  I.  448)  das  Wesen  der  unendlichen  Substanz 
ausdriicklich  nur  mit  dem  Wesen  der  Seele  verglichen,  doch  nicht  iden- 
tificirt;  auch  kOnnte  diess  ohneAbbruch  der  Consequenz  nicht  vohl  gesche- 
hen.  Nun  scheint  mir  aber,  wenn  ich  einmal  so  vielfach  gendthigt  bin,  das 
Wesen  der  unendlichen  Substanz  als  Bandes  aller  Puncte  mit  dem  bewuss- 
ten Seelenwesen  zu  v e r g  1  e i ch e n ,  die  Consequenz  zu  fodem,  dass  man 
umgekehrt  die  Natur  des  Seelenwesens  jenem  Vergleiche  mit  der  unend- 
lichen Substanz  gemSiss  vorstelle,  d.  h.  sie  nicht  an  einen  Punct  bindei  son- 
dern als  Band  der  Puncte  fasse,  und  dann  natiirlich  umgekehrt  das  Band  der 
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Dloge  Dicbt  al8  bewussUose  Substaoz  mit  dem  Weien  des  bewnssieo 
bios  su  vorgleichen,  soodera  wirklicb  demselbea  geml&ss  vorzostellen. 
So  schcint  mir  auch  bier  die  Ansicbi  notbgedruDgen  balb  aul  den  Weg  eia- 
zugeben,  den  sie  nur  ganz  zu  gehen  h&tte,  um  sich  consequent  zu  bleiben, 
biemit  aber  freiiicb  aufzubeben. 

GeseUt  nach  Allem,  der  Scbarfsinn  feierte  den  Triumph  der 
Ueberwindung  aller  Schwierigkeiten,  welcbe  der  Ansicbt  vom  ein- 
fachen  Seelensitie  Seitens  derErfabrung  entgegeDstehen,  dieKunst 
der  DarstelluDg  verroOcbte  die  ganze  Scbwierigkeit  zu  bescbwich- 
tigen  oder  zu  verbeblen ,  die  sicb  einer  befriedigenden  oder  nur 
mtfglicben  Fassung  gOttlicben  allgegenwSirugen  bewussien  Daseins 
bei  dieser  Ansicbt  entgegensetzt,  was  aber  wdre  fttr  die  Psycbo- 
pbysik  damit  gevvonnen?  nur  die  Ueberwindung  eines  fierges  von 
Scbwierigkeiten,  um  in  eine  fUr  sie  dunkle  Sackgasse  zu  gelangen 
und  beim  nSicbsten  Scbritte  an  die  Wand  zu  stossen ;  indess  die 
Ansicbt  vom  ausgedebnten  Sitze  der  endlicben  Geisier ,  mit  der 
Ansicbt  vom  ausgedebnlesten  Sitze  des  unendlicben  Geistes  in 
Rttckbalt,  in  ein  offenes  und  frucbtbares  Feld  erfabrungsmSLssiger 
Untersucbung  tritt,  wo  der  Scbarfsinn  aucb  Aufgaben  findet,  aber 
Aufgaben,  deren  LOsung  wirklicb  vorwSirts  fubrt. 

In  der  Tbat  kann  auf  den  ganzen  Gang ,  den  wir  im  Folgen* 
den  gehen  werden,  Seitens  der  Ansicbt  vom  einfaoben  Seelen* 
sitze  von  vorn  herein  gar  nicht  einmal  eingegangen  werden ;  viel- 
mebr  nur  einfach  gesagt  werden :  bier  ist  nicht  mehr  zu  gehen. 
Aber  wenn  wir  doch  wirklicb  an  der  Hand  unserer  Ansicbt  gehen, 
mit  Erfolg  und  Aussicht  weiterer  Erfolge  gehen  kdnnen ,  warum 
sollten  wir  nicht  gehen? 

DemgemUss  wird  dem  Folgenden  die  Ansicbt  vom  ausgedebn- 
ten Seelensiize  zu  Grunde  gelegt  werden. 

Man  kann  es  vielleicht  befremdend  finden,  dass  ich  in  voriger 
Auseinandersetzung  vielmehr  auf  Lotze,  als  auf  Herbart  Bezug 
genommen.  Herbart's  Ansicbt  ist  mir  nicht  so  fremd,  dass  es 
nicht  eingSlnglicber  hSitte  geschehen  k()nnen^];  aber  ich  bielt  es 
nicht  am  Platze.  Denn  Herbart's  einfache  Wesen  sind  hyper- 
physische  oder  binterpbysische,  sein  intelligibler  Raum  ist  es  nicht 
minder  y  das  Verhaltniss  desselben  zu  dem  wirklicben  Raume  hat 
er  seibst  fur  seine  erklSrtesten  AnbSlnger  nicht  zu  einer  in  sich 


*)  Das  wesentlicbste  hieher  Gehtlrige  findet  sich  in  s.  Lebrb.  d.  Psychol., 
sammtl.  Werke.  Th.  V.  4U  und  Tb.  VI.  890  f. 
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widerspruchslosen  Klarheit  zu  erbeben  vermocht,  wonach  die 
ganze  Frage  nach  dem  Orte  der  Seele  einen  unklaren  HiDtergrund 
beh&it;  auf  die  anatomischen  und  physiologischen  Schwierigkeitea 
der  Frage  geht  er  nicht  ein ,  und  ein  Strait  mit  seiner  Metaphysik 
ist  natUrlich  keine  Sache  dieser  Schrift.  Hiegegen  bietet  Lotze's 
Ansicht  und  Darstellungsweise  seiner  Ansicht  von  vom  herein 
klare  und  bestimmte  gegensfltzliche  Gesichtspuncte  gegen  die  6e* 
sichtspuncte  dieser  Schrift,  welche  direct  in  das  Erfahrungsgebiet 
eingreifen ,  und  ohne  Verweisung  auf  eine  erst  zu  studirende  Me- 
taphysik, wie  sie  von  Herbart  an  die  Physiologen  gerichtet  wird 
( Werke  Y.  1 1 4),  eine  Auseinandersetzung  mit  ihm  gestatten.  Uebri«- 
gens  hat  die  Lotze'sche  Ansicht ,  abgesehen  von  der  bestimmten 
physischen  Hypostasirung  der  Seelen  und  dem  Bande  durch  das 
substantiell  Unendliche,  was  freilich  wichtige  und  nach  anderer 
Seite  hin  folgenreiche  Unterschiede  sind,  beztlglich  des  Verhaltnis^ 
ses  der  Seele  zum  KOrper  alle  wesentlichen  ZOge  mit  der  Her- 
barVschen  Ansicht  vOUig  gemein,  und  das  Meiste,  was  gegen 
Lotze's  Auffassung  gel  tend  gemacht  ist,  wttrde  sich  nicht  minder 
gegen  Herbart's  geltend  machen  lassen. 

d)  Frage  nach  der  ErBtreckung  des  aiugedehnten  Seeleniities. 

Nach  Feststellungy  dass  der  Seelensitz  im  engeren  Sinne  nicht 
als  ein  einfacher  anzusehen  sei,  tritt  die  zweite  Hauptfrage  auf, 
wie  weit  sich  seine  Ausdehnung  erstrecke,  ob  bios  auf  das  Gehirn 
und  wie  weit  im  Gehime? 

Ein  grosses  Material  von  Thatsachen  h'egt  vor,  was  mit  dieser 
Frage  in  Beziehung  gesetzt  werden  kann,  namentlich  in  den  Ver- 
suchen  an  gekdpften  Thieren.  Ich  halte  es  jedoch  fUr  bedenklich, 
auf  eine  ausfClhriichere  Zusammenstellung  und  Discussion  dieses 
Materiales  hier  einzugeben ,  um  zuletzt  mit  dem  Gesttfndnisse  zu 
schliessen ,  dass  bisher  kaum  etwas  mehr  mit  Sicherheit  daraus 
hervorgeht,  als  dass  nach  Massgabe  als  die  Organisations-  und 
Seelenstufe  der  Thiere  sich  vereinfacht,  die  verhdltnissmSssige 
Ausdehnung  des  engeren  Seelensitzes  wSlchst,  und  dass  nicht  das 
ganze  Nervensystem ,  respectiv  Gehirn  gleich  bedeutungsvoU  flir 
die  Seelenfunctionen  ist,  ohne  dass  sich^  bisher  irgendwie  scharfe 
GrSlnzbestimmungen  Ziehen  lassen.    Nach  hinreichend  bekannten 
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ErfahrungeD"*)  dUrften  Wenige  geneigt  sein,  enthauptelen  Insecten 
Emp6ndung  absusprechen ;  und  bei  Thieren,  wo  kein  Gehtrn  vor* 
handen  ist,  kann  selbsiverstaDdiich  auck  die  EmpOndung  nicht 
da  ran  geknOpft  warden.  DieHauptfrage  aber,  die  noch  demSlrette 
unierliegt,  dreht  sich  um  die  Wirbelthiere ,  und  in  dieser  Bezie- 
kung  balte  ich  es  am  ratblicbsten ,  die  Discusaion  der  Tbatsacben 
und  den  Streit  um  ikre  Ausiegung  vorerst  noch  denen  zu  Ubertaa- 
aen,  die  diese  Tbatsacben  herbeischaffen ,  d.  i.  den  Physiologen, 
bis  sie  steb  entweder  mebr  geeignet  zeigen,  derPsychophysik  Auf- 
klarung  zu  gewabren ,  oder  die  Psycbophysik  mehr  geeignet  sein 
wird,  soloke  zu  leisten.  Nur  einige  allgeroeine,  wenn  auch  nicht 
neue,  kritiscbe  Gesicbtspuncte  mOgen  bier  Piatz  finden. 

Die  Deutung  aller  Zeicben ,  welcbe  fUr  das  Dasein  von  Em- 
pfindung  und  Willktthr  in  enthaupteten  Tbieren  zu  sprecben  schei- 
nen ,  erfodert  grosse  Vorsicht ,  und  behtf It  stets  eine  gewisse  Un- 
sicherheit,  in  Betracbt  der  MOgliohkeit,  dieselben  auch  als  Folgen 
einer  organiscben  Einrichtung  oder  eines  Mecbanismus  anzuseben, 
der,  so  lange  das  Gebim  da  ist,  mit  dessen  Empfindung  und  Will- 
kUhr  in  Beziebung  tritt,  aber  nacb  Wegfall  des  Gehimes  sein  Spiel 
'in  Folge  ausserer  oder  innerer  Anregungen  auch  noch  ohne  Em- 
pfindung und  WillkUbr  in  abniicber  Weise  voUzieht. 

Weder  vermag  eine  scheinbare  Freiwilligkeit  der  Bewegungen, 
noch  die  Zweckmassigkeit  und  zweckmassige  Abanderung  dersel- 
ben  nacb  Massgabe  der  Verschiedenheit  einwirkender  Reize,  wor- 
auf  man  hauptsachlich  seio  Augenmerk  gerichtet  bat,  sichere  Zei- 
cben von  Empfindung  und  WillkUbr  zu  gewabren;  denn,  wenn 
scheinbar  freiwillige  Bewegungen  in  gekdpften  Tbieren  obne  Ein- 
wirkung  ttusserer  Reize  entstehen,  so  ist,  abgesehen  davon,  dass 
afters  der  Reiz  der  Luft  auf  den  verwundeten  Theil  solche  erzeu- 
gen  kann ,  auch  die  MOglicbkeit  nicht  ausgescbiossen ,  dass  die  in 
Folge  eines  organiscben  Lebensrestes  noch  fortgehenden  und  durch 
dieVerwundung  selbst  hervorgerufenen  inneren  unzuberechnenden 
Veranderungen  als  innere  Reize  die  betrefienden  Bewegungen  aus- 
tosen,  die  dann  den  Bewegungen  des  ganzen  Thieres  sebr  ahnlich 
sein  kannen,  weil  noch  der  ganze  frUbere  Bewegungsapparat  fort* 
besteht ,  ohne  dass  sie  nothwendig  mit  Empfindung  und  empfun- 


*}  Treviranas  Biol.  V.  489.    Desselben  Erscheinangen  nnd  Oesetze 
des  org.  Lebens  H.  4  9Z.    F  r  o  r  i  e p's  Tagesber.  4  851 .  Febr.  Nr.  467. 
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denem  Triebe  in  Beziehung  stehen.  Die  Zweckm^ssigkeit  und 
zweckmdssige  Abtoderung  der  Bewegungen  nach  Umst^nden  aber 
kann,  soweit  sie  noch  vorhanden  ist,  in  der  zweckin£issigen  Ein- 
richtung  des  Organismus  selbst  begrUndet  sein,  indem  schon  man- 
che  unserer  zusawroengesetzten  Mascbinen  ihr  Spiel  von  selbst 
zweckmassig  nach  Umstanden  abSlndern,  die  zweckmfissige  Ein- 
richtung  der  so  viel  complicirteren  Organismen  aber  in  dieserHin- 
sxchi  unstreitig  viel  v^eiter  gehti 

Was  hienach  den  Einen  als  Zeichen  von  WillkUhr  o^er  Em- 
p6ndung  gilt,  gilt  den  Anderen  nur  als  Spiel  eines  Mechanismus, 
sei  es  eines  einfachen  Reflexmechanismus  oder  eines  noch  compli- 
cirteren Mecbanismus,  der  im  unversehrlen  Thiere  mit  dem  be- 
wussten  Gehirne  in  Beziehung  steht,  davon  Einfluss  erf^hrt  und 
darauf  Einfluss  Siussert.  Fallt  das  Gehirn  weg,  so  kann  das  Spiel 
gemdss  den  einmal  vorhandenen  Einrichtungen  dazu  noch  eine 
Zeit  lang  fort  gehen,  oder  sich  unter  dem  Einflusse  von  Reizen, 
die  den  Einfluss  des  Gehirnes  ersetzen,  erneuen,  ohne  aber  ferner 
mit  Bewusstsein  in  Beziehung  zu  stehen.  Die  Zeichen  der  WillkUhr 
sind  dann  nur  scbeinbar.  Der  etwaige  Schein  der  Freiheit  hiingt 
an  der  Unberechenbarkeit,  wie  zufl^llige  Sussere  und  innere  Reize 
in  den  complicirten  Mechanismus  eingreifen ,  der  Schein  der  Ab- 
sicht,  sich  gegen  Reize  zweckmSlssig  zu  stellen  und  zu  benehmen, 
SchSidlichkeiten  zu  beseitigen  und  zu  vermeiden,  an  der  Zweck- 
milssigkeit,  mit  welcher  der  Mechanismus  fUr  den  Angriff  gewOhn- 
licher  Reize  und  die  Abwehr  gewOhnlicher  Schadlichkeiten  vorweg 
eingerichtet  ist.  GewOhnung  und  Uebung  im  Leben  kann  selbst 
viel  beitragen,  den  Mechanismus  einzurichten  und  den  nachheri- 
gen  Schein  seines  absichtlichen  Gebrauches  zu  vermehren. 

Inzwischen  kann  die  Gesetzlichkeit,  mit  welcher  Bewegungen 
in  enthaupteten  Thieren  erfolgen,  und  die  ZurQckfUhrbarkeit  der- 
selben  auf  Reflexphanomene  (deren  Begriff  von  Verschiedenen  in 
sehr  verschiedener  Weite  gefasst  wird) ,  auch  nicht  sicher  gegen 
damit  associirte  Empfindung  beweisen,  insofern  theils  eine  nach- 
weisliche  Gesetzlichkeit  und  ZurttckfUhrbarkeit  auf  Reflexmecha- 
nismus nicht  tlberall  besteht,  theils  kein  Hinderniss  ist,  dass  sich 
Empfindung  und  psychischer  Trieb  eben  so  gesetzlich  an  Reflex- 
actionen  nach  der  Enthauptung  als  vor  der  Enthauptung  kntipfen. 
Allerdings  erfolgen  nach  Unterbrechung  der  Leitung  vom  RUcken- 
marke  zum  Gehirne  durch  Schnitte  oder  pathologische  Zerstdrun- 
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gen  noch  Bewegungen  in  den  vom  RUckenmarke  mil  Nerven 
sorgten  Theilen  nach  den  Gesetzen  der  Reflexaction ,  ohne  dass 
das  Hauptbewusstsein ,  was  mii  dem  Gehirne  in  Beziebang  steht, 
eiwas  da  von  empfindet;  aber  man  seUt  das  zaBeweisende  voraus, 
wenn  man  annimmt,  dass  nicht  in  dem  Tbeile,  dessen  Gontinuit^t 
mit  dem  Gebirae  unterbrocben  ist,  noch  Empfindung  flir  sich  ent- 
steben  und  sicb  eben  so  gul  an  die  Reflexactionen  knllpfen  kOnne, 
als  es  bei  Dasein  des  Gehirnes  der  Fail,  da  zumal  die  Pbanomene  < 
der  theilbaren  Tbiere  lehren ,  dass  eine  psychische  Einbeit  durcb 
Trennung  des  Organismus,  an  den  sie  gekntlpft  ist,  zwei  getrennte  1 
Einbeiten  geben  kann,  deren  keine  empBndet,  was  die  andere  em- 
pfindet. Hiemit  veriieren  die  Erfabrungen  und  Gesicbtspuncte, 
auf  welcbe  die  Gegner  der  Empfindung  in  entbaupteten  Tbieren 
sicb  hauptsachlich  stttlzen,  ibre  Bew'eiskraft. 

Endlich  sind  nocb  zwei  Hauptgesichtspuncte  als  von  grosser 
Wicbtigkeitbervorzubeben.  Erstens.  Wennselbsterweisbarsein 
sollte,  dass  sich  an  ein  voro  Gehirne  abgetrenntesBttckenmark  keine 
Empfindung  und  kein  psychiscberTrieb  mebr  tuknOpfen  verroag, 
so  wttrde  damit  docb  noch  nicht  im  Geringsten  erwiesen  sein, 
dass  es,  so  lange  es  mit  dem  Gehirne  in  Yerbindung  steht,  nicht 
Antheil  an  dessen  psychiscber  Function,  d.  h.  an  den  Bewegungen , 
welcbe  mit  den  psychischen  Functionen  in  unmittelbaremVerb^it— 
nisse  der  Wechselbedingtbeit  steben,  hat,  indem  sein  Zusammen-- 
bang  mit  dem  Gehirne  nOthig,  aber  auch  binreichend  sein  kGnnte, 
ibm  diesen  Antheil  zu  verleihen.  Da  wir  einmal  anerkennen  mils— 
sen,  dass  der  engere  Seelensitz  ein  ausgedehnter  ist,  so  ist  damit 
jedenfalls  auch  die  principielle  M5glichkeit  seiner  Mitausdebnung 
auf  das  Rtlckenmark  gegeben ,  so  lange  diess  in  Yerbindung  mit 
dem  Hauptsitze  dieser  Bewegungen  ist,  ohne  dass  dasselbe  auch 
fur  sich  fUbig  zu  sein  braucht,  solcbe  Bewegungen  zu  erzeugen 
oder  in  sicb  fortzuerbalten. 

Auch  sogar  jeder  Tbeii  des  Gehirnes ,  wenn  er  vom  Ubrigen 
abgetrennt  ist,  vermag  nichts  mebr  ftir  die  psycfaiscbe  Function  zu 
leisten ,  indess  er  im  Zusammenhange  mit  den  ttbrigen  dazu  bei-^ 
trSlgt ,  und  man  wOrde  consequenterweise  eben  so  jedem  Tbeile 
des  Gehirnes  als  dem  RUckenmarke  den  Antheil  an  den  psycbi- 
schen  Functionen  absprechen  mllssen ,  wenn  man  Yersucbe  an 
StUcken,  die  vom  Uebrigen  abgetrennt  sind,  als  massgebend  fOr 
das,  was  sie  im  Zusammenhange  zu  den  Functionen  des  Ganzen 
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beitrageDy  hahen  woUte.  Im  Principe  des  organischen  Zasammen- 
hanges  liegt  vielmehr ,  dass ,  wie  jeder  Theil  im  ZQaammenhange 
des  Ganzen  zu  dessen  Funciionen  beiirSgi ,  so  auch  darch  diesen 
ZusammenhaDg  in  seinen  Funciionen  gesiOlzt  und  gehalien  oder 
selbst  erst  dazu  befthigt  werde.  Hienach  kann  man  behaupten, 
dass  Versuche  an  enthanpleten  Thieren ,  sollten  sie  auch  Andeu- 
tungen  liber  das,  was  ein  abgetrenntes  RUckenmark  zu  leisten 
oder  nicbt  zu  leisten  im  Stande  ist ,  gewahren  kOnnen ,  gar  keuie 
Beweiskraft  haben  fttr  das ,  was  es  im  Zusammenhange  mil  dem 
Gehime  zu  den  psychischen  Funciionen  beitrSgt. 

Zweilens.  Eben  so  wenig  kann  der  Umsland,  dass  man 
die  psychischen  Funciionen  des  Gehimes  ungesldrt  forlbeslehen 
sieht,  wenn  eine  Unlerbrechung  zwischen  Gehim  und  Rackenmark 
eingelreten  ist,  woven  mehrfache  pathologische  £rfahrungen  an 
Menschen  und  physioiogiscbe  an  Thieren  vorliegeU;  beweisen^  dass 
das  Rttckenmark  an  den  psychischen  Funciionen  des  Gehimes 
nicht  mil  Aniheil  nehme,  so  lange  es  damit  in  Verbindung  ist, 
indem  derselbe  Reweisgrund  eben  so  consequenterweise  wieder 
gegen  den  Milanlheil  jedes  Theiles  des  Gehimes  selbst  an  den 
psychischen  Funciionen  geltend  gemacht  werden  mtlsste,  da  nach 
frOher  angeflihrten  Versuchen  sogar  eine  gauze  GehirahemisphSre 
entferat  werden  kann,  ohne  dass  die  psychischen  Funciionen  des 
rUckbleibenden  Gehimes  gestOrt  erscheinen.  Vielmehr  liegt  in  dem 
Principe  der  solidarischen  Verlretung,  welches  im  Organismus 
gUllig  ist ,  begrUndet ,  dass  selbst  der  Verlust  der  wesenllichslen 
Theile  fttr  die  psychischen  Funciionen  nicht  gesptirt  wird,  so  lange 
noch  Millel  zu  ihrer  Verlrelung  da  sind ,  ohne  dass  sie  desshalb 
mllssig  sind,  so  lange  sie  da  sind. 

Hienach  scheint  mir  auch  durch  die  bekannle  Thatsache,  dass 
nach  Amputation  von  Gliedmassen  noch  das  Gefllhl  des  Resitzes 
derselben  vorhanden  ist,  und  selbst  scheinbar  noch  Schmerzen  in 
denselben  geftthlt  werden,  keineswegs  sireng  erwiesen,  dass  nicht, 
so  lange  diese  Gliedmassen  vorhanden  sind,  die  psychophysischen 
Thaiigkeiten,  auf  welchen  jene  GefUhle  beruben^  sich  in  den  Nerv 
hinein  erslrecken  und  zu  jenen  GefUhlen  solidarisch  beitragen. 

Die  Frage,  ob  der  engere  Seelensitz,  anstatt  sich  auf  das  ganze 
Gehirn  bei  Wirbelthieren  zu  erslrecken^  nicht  auf  einen  besonde- 
ren  Theil  desselben  einzuschrflnken  sei,  leidel  an  gleichen  Schwie* 
rigkeilen,  als  die  Frage,  ob  er  sich  nicht  mindeslens  bei  manchen 
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Thieren  darttber  hioaus  erstreokt ;  so  dass  eben  so  wenig  bis  jeUt 
«iiie  bestimmte  Entscheidung  statigefunden  hai.  Nur  das  haben^ 
wie  schon  Eingangs  bemorki,  phyaiologiscbe  Versuche  eotschie— 
den,  dass  nicht  alia  Tboile  des  Gehirnes  von  gleicher  Bedeutung 
Cttr  die  Seelenfunctioaen  siDd,  indem  z.  B.  nur  mil  EntXerDung 
des  grossoD,  aber  Dicht  des  kleinen  Gehirnes  die  SeelenthHtigkei— 
ten  ttberhaupi  leiden*),  indess  das  Yermilgen  bestimmter  Sinnes— 
^mpflndungen  an  die  Integriittt  der  Genirallheile  geknttpft  ist ,  in 
welche  die  Sinnesnerven  einmttnden.  Die  Weise,  wie  Gall  die 
Anknttpfung  der  Sedenihfiiq;keiien  an  besUmmte  Hirntheile  dar- 
featellt  hai,  kann  weder  durch  Erfahrung  noch  aprioristische 
fietracbtungen  als  binreicbend  begrttndet  angesehen  werden. 

e)  BesnniA  ond  Sehlnti. 

Das  Vorige  zusammengefasst ,  kann  man  durcb  erfahrungs- 
tnHssige  Tfaatsachen  und  Gesicbtspuncte  als  wobl  begrOndet  an- 
sehen: 

i )  Dass  die  Erballung  der  Seele  im  diesseitigen  Leben  nicht 
auf  der  Erballung  eines  besonderen  Punctes  oder  kleinsten  Ktfr- 
periheiles ,  sondern  auf  dem  solidarischen  Zusammenwirken  aller 
Theile  und  Thdtigkeiien  des  Kdrpers  in  wechsdseitiger  Ergilnzung 
and  mil  der  bis  zu  gewissen  Gr^nzen  reichenden  MOglichkeit  wecb* 
selseitiger  Vertretung  berube,  dass  demnach  der  hierauf  bezogene 
weitere  Sitz  der  Seele  im  ganzen  KOrper  zu  suchen  sei. 

S)  Dass  die  k(^rperlichen  Thttiigkeiten,  von  welchen  Empfin- 
dung  und  bewusste  psychische  Thatigkeiten  Uberhaupt  abhflngeni 
nicht  erst  durch  Anstoss  an  einen  bestimmten  Punct  des  Kijrpers 
seiche  erwecken ,  sondern  wahrend  ihres  Vorganges  in  einer  be* 
stimmlen  Ausdehnung  seiche  mitfuhrep ,  dass  demnach  der  bier* 
auf  bezogene  engere  Seelensitz  in  einer  gewissen  Ausdehnung  im 
Kdrper  zu  suchen  sei. 

3)  Dass  nach  Massgabe  als  die  Organisations-  und  Seelenstufe 
einfacher  ist,  die  verhSdtnissmAssige  Ausdehnung  des  engeren 
Seelensitzes  wachst. 


*)  Vergl.  liber  die  Bezugslosigkeit  des  kleinen  Gehirnes  zu  den  bewnssten 
Seelenihfttigkeiten  insbesondere  die  neuen  Untersachnngen  von  Wagn  er  in 
den  gdUing.  gel.  Anz.  4860.  Nachr.  Nr.  4.  . 
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4)  Dass  nicht  alle  Theile  des  Gehirnes  gleiche  Bedeutung  fttr 
die  SeelenfiiDctionen  haben. 

Hingegen  ist  fiber  die  Fragen ,  ob  er  in  GeschOpfen ,  die  ein 
Gebim  haben,  den  Wirbelthieren  namenilich,  allein  darin  zu 
sucben  sei,  ob  und  wie  weii  er  sich  etwa  ttber  das  Gehirn  hinaus 
und  im  Gehirne  selbst  erstrecke,  nicbts  enischieden,  indem  jedem 
daher  entnommenen  Grande  und  jeder  Schwierigkeil  nach  einer 
Seite  Gegengrande  und  Abiehnungen  der  Schwierigkeit  von  der 
Gegenseite  entgegengesetzt  werden  kOnnen.  Noch  weniger  ist  pbi-- 
losopbischerseits  eine  Entschefdung  in  dieser  Hinsicht  gegeben,  so 
dass  schliesslich  die  Ansicht  darttber  Glaubenssacbe  eines  Jeden 
bleibt,  die  nach  dem  Zusaminenhange  seiner  ttbrigen  Ansichten 
zu  stellen  ist. 

Nach  dem  Zusammenhange  unserer  eigenen  Ansichten  und 
mit  Bttcksicht  auf  die  ErOrterungen  der  folgenden  Rapitel  erscheint 
uns  selbst  Folgendes  als  das  Wahrscheinlichste. 

Der  Ort  der  kOrperlichen  ThUtigkeiten ,  mit  denen  bewusste 
SeelenthSitigkeiten  in  functioneller  Abhangigkeit  verknttpft  sind, 
Oder  kurz  der  engere  Seelensitz  ist  nicht  nur  durch  die  Reibe  der 
verschiedenen  GeschOpfe ,  sondern  auch  in  demselben  GeschOpfe 
kein  fest  umschriebener,  indem,  je  nachdem  diese  oder  jeneSphttre 
der  Sinnesthatigkeit  oder  auch  h<)heren  geistigen  Thatigkeit  in  An- 
spruch  genommen  ist,  der  Hauptherd  der  Bewegungen,  welche 
dem  Bewusstsein  unterliegen ,  kurz  psychophysischen  Thatigkeit 
oberfaalb  der  Schwelle,  seine  Stelle  undAusdehnung  wechselt.  Zu 
jeder  Zeit  wird  es  eine  Stelle  im  Nervensysteme ,  wo  ein  solches 
vorbanden  ist,  respectiv  Gehirn,  geben,'  wo  diese  Thatigkeit  am 
starksten  ist,  und  hier  kann  man  den  jeweiligen  Hauptsitz  der 
Seele  oder  Seelensitz  im  engsten  Sinne  suchen.  Von  diesemPuncte 
aus  werden  die  Bewegungen  mit  abnehmender  Starke  durch  den 
ganzen  Tract  nervttser  Fasern  im  Gehirne,  Rllckenmarke,  Nerven 
gehen,  der  damit  in  Verbindung  steht,  und  in  soweit  sie  fiber  ei- 
nen  gewissen  Grad  der  Starke ,  die  Schwelle  reichen ,  auch  bei- 
tragen ;  das  Bewusstsein  Qber  die  Schwelle  zu  heben ;  was  nach 
Umstanden  bis  zu  verschiedener  Weite  sein  mag.  Ob  nunRficken"* 
mark  und  Nerv  auch  nach  Abtrennung  vom  Gehirne  noch  psychi- 
sche  Functionen  yermitteln  kOnnen ,  wird  darauf  ankommen ,  ob 
sie  nachher  noch  psychophysische  Bewegungen  von  hinreichender 
Starke ,  um  die  Schwelle  zu  ttbersteigen ,  erzeugen  kOnnen ,  was 
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ebenfalU  nach  UmsUlndeD  verschieden  sein  mag ,  and  nach  den 
bisherigen  Versuchen  nicht  sicher  enlscheidbar  isi. 


Uebertragnng 


Thatsa^lie  der  Schwelle  in  die  innere  Psychophysik. 

Indem  ich  mii  vorigem  Kapilel  der  Bespreohung  allgemeiner 
Vorfragen  genug  gelhan  xu  haben  glaube,  wende  iefa  mich  su  dem^ 
was  ich  nach  dam  hier  eiogeschlageQen  Gaage  als  den  eigenlli^en 
Eingang  in  die  innere  Psychophysik  von  dem  im  36.  Kapitel  be- 
aeiehneien  Puncte  aus  beirachte. 

Die  geaeisliche  Besiehung  swischen  Reix  und  Emp6ndung 
setat  besprochenermassen  eine  seiche  zwischen  Reis  and  psycho- 
physischer  Thtftigkeii  einerseits,  zwischen  paychophysischer  Tha- 
iigkeii  und  Empfindang  anderseits  voraua. 

Insofern  es  nun  bei  Feststellung  derselben  gilt,  von  GrOssen- 
besiehungen  der  psychophysischen  Thttiigkeii  zu  sprechen,  war- 
den wir,  am  die  innere  Psychophysik  im  Zusammenhange  mii  der 
anaseren  und  mil  der  exacten  Bewegungalehre  zu  erhallen ,  die 
psychophysisohe  Thiltigkeil  mil  demselben  Massstabe  gamessen 
au  denken  haben,  mit  dem  wir  die  kOrperliche  Thtftigkeii,  von  der 
sie  von  Aussen  angeregi  wird ,  oder  den  Reis  j  sofern  er  als  ThA- 
ligkeit  fasabar  isi,  messen,  d.  i.  durch  die  lebendige  Kraft,  worin 
noch  gar  nichi  eingeschiossen  liegt,  dass  sie  so  gemessen  der  leben- 
digen  Kraft  dea  Reizes  proportional  zu-  und  abnehme,  was  viei- 
mehr  erst  zu  anterauohen  ist ,  ob  und  wiefern  es  der  Fall  iat.  In 
der  That  hindert  allgemein  gesprochen  nichts ,  dass  zwei  Grttssen 
mit  derselben  Elle  gemessen  werden,  und  doch  weder  gleich  gross 
sind,  noch  einander  proportional  wacbsen  und  abnehmen,  wenn 
sie  schon  eine  Function  von  einander  sind.  Die  Anwendang  der- 
selben Elle  hat  bios  den  formellen  Vortheii,  sich  leichter  und  ohne 
Redaction  ttber  die  factischen  Verhaltnisse  beider  verstehen  au 
ktfnnen. 

Die  Hauptfrage,  um  die  es  sich  zunachst  zu  handeln  hat,  ist 
nun  folgende : 

Ist  das  Weber'scheGeseta,  nach  welchem  die  Empladungs- 
zuwUchse  constant  sind ,  wenn  die  relativen  Reizzuwttchae  con— 
atmt  sind,  und  die  Thatsache  der  Schwelle,  wonach  die  Empfin-^ 
dung  erst  bei  einem  gewissen  endlichen  Reizwerthe  einen  meriiL— 
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lichen  Werlh  erlangt ,  fttr  die  innere  Psyohopbysik  in  eine  Besie- 
hung  zwiscben  der  Empfindung  zur  psychophysisohen  Thtttigkeit 
zu  Ubersetzen  der  Art,  dass  man  den  Reiz  and  seinen  Zuwacha 
durch  proportionaleWerthe  psychophyaiacher  Thtttigkeit  vertreten 
denkty  oder  nicht  vieimehr  in  eine  Beziehung  zwiachen  der  pay- 
chophyaiachen  Tbfitigkeit  zum  Beize  der  Art,  daaa  man  die  Em- 
pfindung und  ihron  Zuwacha  durch  proporiionaie  Werihe  paycho- 
phyaiacherThatigkeit  vertreten  denkt.  Mit  anderen  Worten :  httngt 
die  Empfindong  von  der  payohophyaiachen  Thfttigkeit  oder  hflsgt 
die  payohophyaiacfae  Tfatttigkeit  vom  Reize  im  Sinne  der  Funda-- 
mentalformel  undMaaaformel  ab,  wonach  eratenfalla  die  abaolulen 
Zuwttohae  der  paychophyatachen  Thtttigkeit  denen  dea  Reizea,  zwei- 
tenfalls  die  der  Empfindung  denen  der  payohophyaiachen  Th8tig«- 
keit  proportional  gehen  mttaaten. 

Sobon  ein  aehr  ailgemeinerGeaichtapunct  iat  hinreichend,  die 
EntacheiduDg  zu  Gunaten  der  eralen  Annahme  fallen  zu  lasaen. 
Nach  der  weaentHchen  Verachiedenheit  zwiscben  phyaiachem  und 
psychiachem  Gebiete  ist  eine  Abbttngigkeit  zwiachen  psychiacher 
und  pbyaiacher  Thtftigkeit  im  Sinne  der  Fundamentalformel  und 
Masaformel  aehr  wohl  denkbar,  wogegen  eine  seiche  Abhitngigkeit 
zwiscben  zwei  kOrperlichen  Thtttigkeiten,  wie  aie  einerseita  durch 
die  Reizwirkung,  anderaetts  durch  die  psychopbysische  Th&tigkeit 
reprtisentirt  wird ,  im  Sinne  der  physikaliachen  und  physiologi* 
schen  Gesetze  nicht  denkbar  ist. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  es  die  einfacbate  und  natllrlichate 
Voraussetzung,  die  wir  im  Sinne  dieser  Gesetze  stellen  ktfnnen, 
dass  die  Zuwttchse  der  im  Seb  -  und  HOmerven  durch  den  Licht- 
und  Scballreiz  angeregten  ThUtigkeiten  den  Zuwtlchsen  des  Reizea 
proportional  gehen ,  ao  lange  das  Organ  nicht  leidet.  Weiter  aber 
ist  die  Proportionalitat  nicht  in  Anspruch  zu  nebmen ,  well  daa 
Weber'sche  Gesetz  nicht  weiter  gilt. 

Freilich  ist  diese  Voraussetzung  keine  ganz  nothwendige, 
denn  der  Reiz  lost  die  organischen  Thdtigkeiten  nicht  nach  dem 
Principe  dea  Stosses  aus,  und  wir  kennen  noch  nicht  hinreichend 
die  Weise,  wie  er  solche  auslOst,  um  den  proportionalen  Gang 
derselben  mit  den  Husseren  Anregungen  in  den  Normalgrtozen 
der  Sinneathatigkeit  ohne  Weiterea  behaupten  zu  kdnnen.  Wenn 
aber  nur  die  Wahl  zwiscben  dieser  einfachsten  und  natttrlichsten 
und  einer  gegentheiligen  ganz  unwahrscheinliehen  Vorauasetzung 
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ist,  und  wean  sioh  diese  VorausseUuiig  noch  ttberdiess  dareh  an- 
dere  GrUnde  stttiten  tStasi,  so  kann  die  Entacheidung  niokt  iwei- 
felhaft  seiD. 

Dabei  haben  die  Abweichungen  von  der  Proportionalitai  zwi- 
schen  den  ZuwUchsen  des  Reizes  und  der  psychophysischen  Thfl- 
tigkeity  welohe  der  Yersuch  bei  Ueberschreilung  gewisser  GrSUuen 
leigt,  nichts  Befremdendes ;  denn  selbst  bei  einfochen  Stosswir- 
kungen  ireten  entsprecbende  Abweichungen  ein,  wenn  geviisse 
Grfinzen  tlberschritien  werden ,  um  so  leichter  kann  es  erwartet 
werden  beim  Eingriffe  des  Reizes  in  die  cooiplicirte  organische 
Masohinerie.  Die  lebendige  Kraft  einer  Saiie  oder  Platte  und  mil- 
bin  die  physiscfae  Schallstlirke  wird  der  Fallhdhe  eines  darauf  fal- 
lenden  KOrpers  so  lange  proportional  gehen  (Th.  1.  S.  4  79 1}^  als  die 
Elasticitatsgrfilnze  nicbt  (Iberschritten  ist ;  ist  diess  der  Fall,  erfthrt 
die  Saite  oder  Platte  eine  dauemde  Dehnung,  ZusammendrilckuDg 
oder  Zerreissung  durch  den  darauf  fallenden  Kdrper,  so  erleidet 
diese  Proportionaiitflt  einen  Abbruch.  Die  Zuwtlchse  der  physt- 
schen  TonstSirke  hfingen  immer  noch  nach  derselben  Function  von 
den  Zuwttchsen  der  lebendigen  Kraft  der  schwingenden  Saite  oder 
Platte  ab ,  nicht  mehr  aber  von  denen  der  FallbOke  des  fallenden 
K($rpers.  So  wird  auch  nach  Ueberschreitung  der  GrSnzen  der 
Gttltigkeit  des  Weber'sohen  Gesetzes  durch  die  Stttrke  eines  Rei- 
zes die  Empfindung  unstreitig  immer  noch  in  derselben  Weise  von 
der  psychophysischen  lebendigen  Kraft  der  Nerven,  nicht  mehr 
aber  von  der  des  Reizes,  abhiingen. 

Auch  das  Parallelgesetz  (Th.  I.  Kap.  IS)  vertrSgt  sich  nur  mit 
der  ersten  Annahme  und  kann  selbst  als  eine  Folgerung  derselben 
angesehen  werden.  Nach  diesem  Gesetze  findert  sich  die  GrOsse 
des  empfundenen  Unterschiedes  zwischen  zwei  Reizen  nicht,  wenn 
die  EmpBndlichkeit  sich  fttr  beide  gleichmSlssig  abstumpft.  Aber 
sie  mttsste  sich  mindem,  wenn  der  empfundene  Unterschied  viel- 
mehr  dem  absoluten  Unterschiede  der  psychophysischen  ThStig- 
keit  als  dem  relatiyen  proportional  gienge ;  denn  wenn  jeder  beider 
Reize  vermOge  abgestumpfter  Empfindlichkeit  bios  noch  eine  halb 
so  Starke  psychophysische  Thfitigkeit  hervorruft ,  so  ist  auch  der 
Unterschied  derselben  auf  die  Htifte  reducirt. 

SoUte  ttbrigens  selbst  eine  logarithmische  AbhHngigkeit  der 
StSirke  der  durch  Licht-  und  Schallreiz  angeregten  Bewegungen 
von  der  StSlrke  des  Reizes  im  Sinne  der  zweiten  Voraussetzung  als 
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mOglicb  eracbtei  werden,  so  wttrde  diessniobt  genttgen,  sondem, 
da  die  Empfindung  der  Htriie  der  Ttfoe  nach  entspre<diend€in  Ge- 
seize  erfolgt,  als  die  der  Stttrke,  so  wUrde  man  auch  die  Schwin- 
gungssahl  der  psychophysischen  Bewegung  in  diesera  Verhflltnisse 
von  der  Schwingungszabl  des  Beizes  abhMngig  denken  mtlss^i^ 
was  in  der  Tbai  undenkbar  ist. 

Nach  dem  Zusammenbange ,  in  welcbem  die  Thatsacbe  der 
Schwelte  mil  dem  Weber'schen  Geseize  durcb  die  Massformel 
stebt,  eniscbeidet  sicb  mil  der  Frage,  wie  diess  Gesetz  in  die  in- 
nere  Psychopbysik  zu  tlbertragen  ist,  unsireiUg  sugleicb  die  Frage 
far  jene  Thatsacbe.  Docb  untersuchen  wir  noch  besonders  beztlg- 
lich  der  letzteren  die  Frage :  ob  eben  so  wie  der  Reiz  auch  die 
durcb  ibn  ausgelOste  psychopbysische  Bewegung  erst  eine  gewisse 
Starke  erreicben  muss ,  ebe  sicb  Empfindung  daran  zu  knOpfen 
vermag ,  wonach  der  Scbwellenwertb  des  Reizes  der  sein  wllrde^ 
der  die  psychopbysische  Bewegung  bis  zu  ihrer  Schwelle  zu  trei* 
ben  vermag  I  oder  ob  der  Reiz  vielmehr  erst  eine  gewisse  Starke 
erreicben  muss,  ebe  die  psychopbysische  Bewegung  tlberbaupt 
beginnt,  und  mit  Beginn  der  psychophysischen  Bewegung  auch  die 
Empfindung  sofort  beginnt. 

Die  leizte  Annabme  erschiene  unstreitig  aus  allgemeinem  Ge- 
sichtspuncte  sebr  wohl  mt^glicb.  Wenn  ein  Pferd  einen  schweren 
Wagen  auf  scblecbtem  Wege  anziebt,  so  wird  es  nicht  geiingen, 
ihn  in  Bewegung  zu  setzen,  bis  die  Kraftanstrengung  eine  gewisse 
Gri^sse  tlbersteigt,  von  da  an  kommt  er  in  Gang.  So  wie  er  nun  in 
Gang  kommt,  fttbrt  er  auch  seine  Last  mit,  und  die  kleinste  Ge- 
schwindigkeit  des  Wagens  fUbrt  auch  von  selbst  eine  entsprechende 
der^Last  mit.  So,  kann  man  sagen,  ist  freilich  eine  gewisse  StSirke 
des  Reizes  nttthig,  die  psychopbysische  Bewegung  in  Gang  zu 
bringen,  nicht  aber  erst  eine  gewisse  Sttfrke  der  psychophysischen 
Bewegung,  um  Empfindung  mitzuftthren;  sondern  die  kleinste 
derartige  Bewegung  wird  auch  eine  kleinste  Empfindung  mitfubren. 

Aber  diese  Deutung  wird  schon  dadurch  unhaitbar,  dass  sie 
nicht  auf  die  Unterschiedsscbwelle  Ubertragbar  ist,  und  unstreitig 
muss  dasselbe  Erkl^irungsprincip  fttr  beide  Schwelien  ausreicben. 
Wenn  ich  von  den  Stemen  im  Tageslichte  absolut  nichts  erkenne, 
auf  eincr  rasch  gedrehten  Scheihe  mit  weissen  und  schwarzen 
Sectoren  absolut  keine  UngleichfOrmigkeit  entdecken  kann,  so 
kann  ich  weder  sagen,   es  sei  kein  psychophysiscber  Eindruck 
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gemaobt,  nooh,  es  s#i  keio  vtrsokiedaner  Eindnick  gemaebt,  da 
gritosere  apOrbare  VersohiedoDheiieD  nor  durch  SumiDalioii  solcber 
kleinen  niohi  spttrbaren  lu  SUnde  koaiiiieii  ktfnoeii.  Also  bleibt 
Diohta  ttbrigy  aU  ansunebmen ,  dasa  ein  wiiUicher  Unterschied 
payobaphyaiaohar  EindrOoke  daah  nichi  ala  Unterachied  aufgefasst 
warden  kann,  unbewuaai  bleibi,  wanii  er  nichi  eina  gewisae  Grtfsse 
Qberataigi ;  ist  diesa  aber  von  Untarachiedan  imugaaidieny  so  wird 
aa  nach  dam  Zuaammenhange  dar  Tbaisachen  der  Reiz  -  and  Un- 
tarschiedaachwella  auch  for  abaolota  GrOaaen  suaugestdien  sein. 
Ausserdem  will  ich  an  eioige  gam  einbche  Tbataachan  erinnem, 
welche  laigan ,  dasa  der  Wagen  der  psychophyaischen  Tbatigkeit 
allerdings  angexogen  sein  kann ,  ohne  achon  Emp6ndung  miizu- 
fahren ;  oder  vialmehr,  dasa  daa  Baiapiel  mil  dem  Wagen  auf  un- 
seren  Fall  keine  Anwendung  6ndai.  Genauer  werden  sich  diese 
Tbataachan  freilich  erst  erlttutem  lasaen,  wenn  wir  uns  spttter 
sur  specielleren  Belrachtung  der  Aubnerksamkeit  wenden. 

Frtth  im  Betie  pflege  ich  ttber  AUerlei  nachzudenken.  Dem 
Belle  gegenttber  iai  ein  achwaraea  Ofenrohr  an  einer  heilen  Wand. 
Da  der  Kopf  still  liegt,  ao  imprimirt  sich,  wenn  ich  nach  einge- 
brochenem  Morgenlichte  mit  offenen  Augen  liege,  der  Eindruck 
des  schwarzen  Rohres  stark  im  Auge,  aber  ich  denke  an  ganz 
Anderes,  und  dieser  Eindruck  ist  mir  vOlIig  unbewusst.  Sehr  oft 
aber  bin  ich,  wenn  ich  dann  einmal  die  Augen  schloss,  durch  ein 
sehr  intensiv  weisses  Nachbild  des  Ofenrohres  frappirt  worden. 
Der  physische  Eindruck  war  also  in  solcher  Form  gemacht,  dasa 
die  Gesichtsemp6nduDg  entsiehen  konnte ,  aber  er  war,  so  lange 
die  Aufmerksamkeit  abgelenkt  war,  unbewusst  gebiieben,  und 
konnte  doch  nachmals  noch  in  das  Bewusstsein  treten. 

Aehnliches  berichtet  Scoresby*).  Er  nahm  oft  Theile  ei- 
nes  Gegenstandes  im  Nachbilde  wahr,  welche  ibm  beim  Betrach- 
ten  mit  offenen  Augen  gar  nicht  zum  Bewusstsein  gekommen  wa- 
ren.  Wenn  eine  Slelle  einer  in  gr<)sseren  Lettern  ausgefuhrten 
Druckschrift  ausschiiesslich  fixirt  worden  war,  so  giebt  Sco  r es by 
an,  dass  es  ihm  gelungen  sei,  auch  die  angranzenden  Zeichen  im 
Nachbilde  zu  lesen. 

Entsprechende  Erfahrungen  kann  man  in  der  Sphftre  des  Ge- 
hOres  machen. 


*)  Instil.  4854. 464;  hiernach  Liebig's  u.Kopp'sJahresber.  4854. 1S5. 
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Es  sprichi  beispielsweiseJemand  mil  ons;  wir  sind  aber  zer- 
streut  und  hOren  nicht  (nicbt  bewusst) ,  was  er  gesagt  bat.  Den 
Augenblick  darauf  aber  saminetn  wir  uns,  und  das,  was  er  gesagt 
bat,  tritt  ia  uDser  Bewusstsein.  Unsireitig  mussteD  also  die  Bewe- 
guDgea,  an  die  sich  das  Hdren  knUpft,  schon  vorher  enUtanden 
sein ,  und  die  S^minlang  der  Aufmerksamkeit  batie  nur  den  Er<- 
folg,  sie  ttber  die  Scbwelle  zu  beben. 

Auf  diese  Weise  kann  unter  Umstttnden  sogar  ein  friiher  geschebener 
EiDdruck  erst  spfiter  zum  Bewusstsein  kommeD,  als  eio  spiiter  geschehener, 
wenn  die  Aufmerksamkeit  erst  mebr  auf  den  sp&teren  als  den  frUhereu  ge- 
richtet  war.  Hiedurch  erkl&rt  sich  eine  sehr  paradoxe  Erfahrung,  die  Dr. 
Hadekamp  in  derpreuss  VerelDSzeitung*)  mittheilt:  »Es  ist  mir  (berich- 
tet  er)  beim  Aderlassen  mit  dem  Schnepper  einigemale  vorgekommen,  dass 
das  Blat  aus  der  Ader  hervorsprang,  ehe  der  Scbuepper  losging.  Das  heisst, 
ich  will  naiurlich  Dicbt  behaupten,  dass  diese  zeitlicbe  Umkehruog  der  bei- 
den  bier  zur  Spracbe  kommenden  Acte  wirklich  stattgefunden  babe;  aber 
ich  sab  sie;  ich  spreche  von  Dem,  was  das  Auge  dem  Gehirne  referirte. 
Mein  Auge  berichtete  meinem  Gehirne :  soeben  ist  der  Blutstrom  aus  der 
Ader  hervorgequollen  und  einen  Augenblick  spfiter  ist  auch  die  Fliete  des 
Schneppers  in  die  Ader  gefahren.  Diese  paradoxe  Erscheinung  hat  sich  mir 
wenigstens  ein  halbes  Dutzend  mal  prfiisentirt.  AUemal  wurde  ich  davon 
iiberrascht,  deou,  wenn  ich  vorher  daran  dachte ,  blieb  sie  stets  aus.  Ich 
^iisste  sie  daher  auch  nicht  wlllkiirlich  herzustellen.  Der  Zeitunterschied 
zwischen  den  beiden  Acten  war  natiirlicb  ein  unnennbar  kleiuer,  aber  er 
war  doch  jedesroal  gross  genug,  dass  ich  die  Richtigkeit  mein erBeobach lung 
als  unzweifelhaft  behaupten  kann. . . .  Vor  einlger  Zeit  theilte  mir  Hr.  Dr. 
Sehmeisser  mit,  dass  ihm  dieselbe  Erscheinung  ebenfalls  einmal  vorgekom- 
Dien  sei.  Er  sab  zuerst  den  Blutstrom  aus  der  Ader  hervorquellen,  sab  dann 
den  Schnepper  losgehen,  und  dann  h6rie  er  dessen  Schlag.«  Der  Verf.  be- 
merkt  noch  weiterhin :  »ich  mdohte  glauben,  dass  ich  in  alien  Ftillen ,  wo 
mir  die  Tttuschung  begegnete,  auf  den  Blutstrom  sehr  gespannt  war.  • 

Wahrscheiolich  von  ihniicher  Natar  als  vorige  Brfahrung  ist  folgende, 
welche  Hartmann**)  bei  Gelegenfaeit  von  Versucbea  macbte,  die  erzur 
Ertfrterung  der  VerhtfUnisse  der  sog.  Personaldiffereni  mittelst  eines  eigens 
dazQ  construirten  Apparates  anstellte. 

Ein  kiinstlicher  Stern  ging  mit  gleichftfrmiger  Bewegung  lUngs  einer 
Skale  vor  einem  Faden  vorbei;  der  Weg,  den  er  in  4  Sec.  beschrieb,  war 
gerade  in  4  0  Theiie  getheilt.  Wurde  nun  der  Skalentheil  abgelesen,  wo  der 
Stera  bei  dem  letzten  Sohlage  vor  dem  Faden  war,  so  mussie  er  beim  ntfch- 
stea  Sohlage  um  4  0  Skalenlheile  waiter  sein. 

»Bei  dieser  Art  zu  beobachten,  —  sagt  der  Verf.  —  hatte  ich  eine  eigen- 
thumliche  Erscheinung.    Wenn  ich  den  Skalenpunct,  bei  welcbem  der  Stern 


*)  Hiernach  Fechner's  Centralbl.  48S4.  S.  439. 
*^)  Grunert's  Arch.  f.  Mathem.  XXXI.  S.  47. 
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beiin  Secundeuschlage  Mio  musste,  vorher  wasste,  so  glaubte  ich  den  Licht- 
punct  doch  beim  Eintritte  des  Schlages  noch  etwa  0, 5  Skalentheile  (zwiscben 
0,8  und  0,9  wechselnd)  vor  dem  richtigen  Orte  zu  seheo,  'wodurch  also  die 
Angabeo  urn  ca.  0*,08  za  gross  ausfallen  wtlrden.  BemUhte  ich  mich  Dament- 
licb,  recbt  scharf  su  sehen  nod  recht  aufmerksam  zu  sein,  so  schien  es,  als 
weDD  der  sich  stetig  Ddhernde  Stero  an  Jenem  Puncte  einen  Moment  sUU 
stebe ,  so  dass  ich  versucht  ward ,  sa  meinen ,  es  mttase  der  Ori ,  wo  der 
Stern  beim  Eintritte  des  Schlages  stehe,  ttusserst  scharf  bestimmbar  seio. 
Oftmals  aber  schien  der  Stern  auch  wieder  ohneStillstand  in  stetigem  Flusse 
wahrend  des  Secundenschlages  fortzugehen;  er  flog  dann  wfthrend  des 
Schlages  gleichsam  dnrch  den  richtigen  Punct  hindurch  und  die  Angabe 
wurde  richtig.  Diess  geschahe  meist  am  Ende  der  Beobachtungsreihe,  weno 
ich  gleichsam  schon  ermUdet  war,  oder  wenn  ich  die  Beobachtungen  etwas 
noncbalsnt  machte.  Dieselbe  Erscheinuog  hatte  ich  anch  bei  noch  langsa- 
merer  und  schnellerer  Bewegung,  z.  B.  bei  einem  schwarzen  Pancte  auf  der 
Paplerscheibe,  der  in  der  Sec.  8  par.  ZoU  darchlief.  Der  anticipirte  Raum 
war  auch  hier  derselbe,  circa  ,%  des  in  1  Sec.  dnrchlaufenen  Weges.« 

jtBine  ErlLlftrung  dieser  Erscheinung  mdchte  ich  noch  nicht  wagen.  Es 
ist  so,  als  widme  man  einmal  den  regelmttssig  erfolgenden  Secundenscbiiigen 
uberwiegende  Aufmerksarolieit.  Dadurch  anticipire  man  einen  solchen  viel- 
leicht  selbst,  wie  man  einen  erwarteten  Stoss  gleichsam  frUher  fuhlt,  als  er 
wirklicb  erfolgt,  wshrend  man  den  wandemden  Stem,  den  man  weniger 
beacbtet,  immer  an  einem  neuenOrte  sich  zum  Bewusstsein  zu  bringen  babe, 
wobei  die  Seele,  der  es  schwer  halte,  zwei  heterogene  Geschttfte,  zu  h((ren 
und  zu  sehen,  zugleich  zu  verrichten,  gleichsam  In  der  Vorstellung  des  ge- 
sehenen  Lichtpunctes  nachhinke,  bis  ein  andermal  man,  die  Schl&ge  weni- 
ger beachtend,  den  wandemden  Stem  mit  grdsserem  Interesse  verfolge,  und 
ihn  so  ohne  Stillstand  in  freiem  Zuge  durch  den  Schall  hindurchfliegen,  ja 
ihm  soger  vorauseilen  sehe.« 

»FUr  Lichtblitze  halt  es  weit  schwerer,  eine  filholiche  sichere  Beobach- 
tungsroethode  einzuriohten.  Etwas  Aehnliches  sollte  man  hier  vermuthen, 
die  SecundensohUge  als  arwartete  Pbltnomene  gleichsam  voraus,  den  Blitz 
aber  als  eine  iiberraschende  Erscheinung  nach  zu  empfinden.  Diess  babe  ich 
aber,  der  grdsseren  Unsicherheit  dieser  Beobachtungen  wegen,  direct  nIcht 
cottstatiren  kDnnen .  auch  stall te  sich  indirect  bei  den  Beobachtungen  eine 
daraus  folgende  Verspatung  —  zu  grosse  Angaben  der  Erscheiuungszetten 
«•  nicht  bestimmt  heraus. « 

Zu  vorigen  directen  GrUnden  stelle  ich  noch  foIgeBden  all-- 
gemeinen  Gesichtspunct  auf.  Da  die  VerhAlinisse  der  psychophy- 
sischen  Bewegungen  unserer  uDmittelbaren  Erfahrbarkeil  entzo- 
gen  sind,  mUssen  wir  uns  bei  der  Wahl  zwischen  verschiedenen 
mOglichen  Annahmen  an  diejenige  halten,  welche  die  Thatsacben 
am  einfacbsten  und  vollstModigsien  im  Zusammenhauge  zu  repra- 
sentiren  geslattet. 
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Nun  wird  sich  zeigen  lessen ,  wie  die  Verhttltnisse  zwischen 
bewusstem  and  unbewusstem  Vorsteliungsleben,  Schlaf  und  Wa- 
chen,  allgemeinen  und  besonderen  BewusstseinsphSinomenen,  kurz 
die  allgemeinsten  Verhfilinisse  des  Seelenlebens  eine  sehr  einfache 
und  befriedigende  psycbophysische  ReprSlsentation  auf  Grund  der 
Yoraussetzungy  dass  der  Schwellenbegriff  auf  die  psycbophysische 
Bewegung  ttbertragbar  sei,  zulassen,  welche  nicht  mdglich  ist, 
wenn  man  der  gegentheiligen  Annahme  huldigt. 

Nach  air  dem  haite  ich  es  nicht  fttr  eine  unsichere  Hypothese, 
sondern  fttr  eine  Foderung  der  ganzen  thatsdcbiicben  Sachlage, 
auf  welcher  wir  zu  fussen  baben ,  dass  vielmehr  die  Empfindung 
von  der  psycbophysischen  Thatigkeit,  als  diese  vom  Reize  im  Sinne 
der  Fundamentalformel  und  Massformel  abhttngt ,  wonacb  es  nur 
noch  gelten  wird ,  die  psychophysische  Th&tigkeit  statt  des  Reizes 
fi  nach  einem  entsprechenden  Masse  in  diese  Formeln  einzuflihren. 

Mil  dieser  Uebersetzung  der  Abh^ngigkeit  der  Empfindung 
vom  Susseren  Reize  in  eine  Abhdngigkeit  von  den  VerhSlUnissen 
der  psycbophysischen  Bewegung  wird  unsere  Lehre  principiell 
genommen  von  alien  precdren  Bedingungen  und  Be$chr£inkungen 
befreit,  denen  sie  noch  im  Felde  der  Uusseren  Psychophysik  un- 
ierliegt.  Wlr  haben  von  vorn  herein  anerkennen  mOssen,  dass 
unsere  auf  das  Weber'sche  Gesetz  gegrtlndeten  Formeln  sich  bei 
der  Beziehung  auf  den  flusseren  Reiz  nur  innerbalb  gewisser  Ver- 
suchsgrSlnzen,  nur  mil  mehr  oder  weniger  grosser  Ann^herung, 
nur  fUr  eine  gleiche  dussere  Anbringungsweise  des  Reizes  und  ei* 
nen  gleichen  inneren  Zusland  der  Empfindlichkeit  bewtthren  lassen ; 
dass  die  Gonstanten  6,  v  unserer  Formeln  nicht  wahrhaft  constant 
sind ,  sondem  sich  nach  Aenderung  dieser  Verhaltnisse  findern. 
Aber  es  hindert  nicht  nur  nichts  anzunehmen ,  sondem ,  falls  es 
ttberhaupt  eine  wesentliche  functionelle  Beziehung  zwischen 
KOrper  und  Geist  giebt,  sind  wir  genOthigt  anzunehmen,  dass 
die  Gttltigkeit  der  Gesetze ,  welche  die  Grtfsse  und  Art  der  Em- 
pfindung mit  der  GrOsse  und  Art  der  psychophysischen  Bewegung 
verknOpfen,  eine  unbedingte  und  unbeschrSlnkte  sei,  so  gut  als 
die  Gtdtigkeit  des  in  der  Natur  wesentlich  begrttndeten  Gravi- 
tationsgesetzes,  so  dass,  wenn  und  wo  auch  dieselbe  Grtfsse  und 
Art  psychophysischer  Bewegung  vorhanden  ist,  immer  dieselbe 
Grdsse  und  Art  zageh5riger  Empfindung  vorhanden  ist,  und  dass 
alle  Abweichungen,  die  wir  von  der  Gttltigkeit  des  Weber'schen 

28* 
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Geselzes  und  der  darauf  gegrtlndelen  Pormeln  bei  D«iiehung  auf 
den  ttusseren  Reia  Bndeo,  nur  darin  rubec,  dasB  darselbe  ttossere 
Reit  nichi  unler  alien  UmsUlnden  dieselbe  GrOsse  psycbophysi- 
scber  Tbtttigkeit  erieugi. 

Hiemit  wird  aucb  erst  das  AbbfingigkeiUverbaltniss  zwiscbeo 
§  und  y  in  unseren  Pormeln  ein  wabrbaft  reciprokes  und  binden- 
des.  Dann  werden  wir  wirklicb  eben  so  gut  sagen  ktfnnen :  die 
psychopbysiscbe  Bewegung  p  kann  nicbt  vorbanden  aein  als  nacb 
Massgabe  wie  die  bewussle  oder  unbewusste  Empfindung  y  vor- 
banden  ist,  wie  wir  sagen  kOnnen,  die  Empfindung  y  kann  nicbi 
vorbanden  sein ,  als  nacb  Massgabe  wie  die  Bewegung  mil  dem 
Weribe /9  vorbanden  ist,  wogegen,  so  lange  wir  beim  Ikusseren 
Reize  steben  bleiben ,  der  ttussere  Reiz  und  die  erfoderiicbe  Beiz- 
barkeit  da  sein,  und  docb  keine Empfindung  entsteben  kann,  wenn 
niobt  der  Reiz  aucb  unter  angemessenen  ausseren  VerhttUnisseti 
einwirkt,  umgekehri  innere  Empflndungen  da  sein  kOnnen,  obne 
dass  Hussere  Reize  dazu  da  sind. 

Hiegegen  mag  sicb  alierdings  ein  Einwand  erbeben  iassen. 

Man  bezweifelt  nicbt ,  dass  eine  gegebene  sinnlicbe  Empfin- 
dung nicbt  obne  eine  gegebene  kOrperlicbe  Verfinderung  zu  Stande 
kommen  kann ;  aber  setzt  das  Zustandekommen  dieser  ktfrper* 
licben  Veriinderung  aucb  umgekebrt  die  gegebene  Empfindung 
voraus?  Kttnnen  nicbt  dieselben  Bewegungen,  welche  eine  Em- 
pfindung braucbt,  um  zu  Stande  zu  kommen,  unter  anderen 
Umstanden  aucb  vorgeben,  obne  dass  sie  eine  Empfindung  mitftlb-* 
ren ,  oder  unter  anderen  Umstanden  aucb  andere  Empfindungen 
mitfllbren ;  so  namentlicb ,  je  naobdem  sie  in  Oiiganismen  oder  in 
der  Aussen welt,  oder  je  nacbdem  sie  in  verscbiedenen  Organ  ismen 
vorgeben? 

Unstreitig,  nur  dass  man  dann  die  anderen  Umstande  selbat 
mit  zu  dem  zu  recbnen  bat,  woven  die  Empfindung  bedingt  wird, 
abbSngt,  oder  nacb  unserem  Ausdrucke  Function  ist.  Da  sie  fdier- 
baupt  nicbt  an  einem  Puncte  bSngt  und  nocb  gar  nicbts  entschie- 
den  ist,  an  welcberlei  Zusamm^ibang  sie  bangt,  so  bleibt  aucb  die 
Mdglicbkeit  nocb  frei ,  dass  gegebene  Bewegungen  in  gegebenem 
Zttsammenhange  eine  Empfindung  mitfubreo,  indem  sie  den  Zu- 
sammenbang  zur  voilen  Bedingung  der  Empfindung  ergfinzen,  in- 
deaa  sie  in  einem  anderen  kmne  mitfUbren,  indem  sie  den  Zusam- 
mMibang  nicbt  dazu  ergttnzen. 
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Auoh  lttS6i  sich  dw  Sache  uDier  folgeodem  GesiohtapuDcie  be- 
trachten :  wenn  eim  Saite,  ohne  an  der  Violine  befestigt  tu  aein, 
ill  dieselbe  Art  Schwingungen  verseUt  werdoo  konnte ,  ais  da  sia 
an  der  Violine  befestigt  ist,  so  wlirde  sie  auoh  denselben  Ton  ge- 
ban ;  aber  sle  kann  eben  nur  an  dem  Violinenkaaten  so  sohwingen 
und  solche  Resonanz  erzeugen,  wie  es  der  Fallist.  Und  so  war- 
den auoh  irgend  welcbe  Strttnge,  wenn  sie  ausserbalb  des  Orga- 
nismus  solche  Bewegungen  annebmen  und  solche  Milbewegungen 
finden  kt^nnten,  als  die  Nerven  im  Organismus,  eben  solobe  Em- 
pfinduDgen  geben,  (die  man  in  den  Weltgeist  verlegen  kdnnte, 
urn  sie  nioht  ins  Leere  zu  verlegen ,  da  ja  auoh  die  Schwingungen 
ooch  in  der  Welt  vorgehen  wUrden) ,  aber  sie  k{)nnen  es  eben 
nicht;  jeder  Organismus  ist  vielmebr  eine  besondere  Art  Instru- 
ment, der  nacb  den  Besonderheiten  seiner  Einrichtung  besondere 
Arten  Bewegung  erzeugen  kann,  die  kein  anderer  erzeugen  kann, 
woran  sich  auch  entspreehende  Besonderheiten  psyohiscber  Zu- 
sUlndlichkeiten  knttpfen. 

XXHX.  Allgemeine  Bedentnng  der  Schwelle  in  der  inneren 

Psychophysik. 

Der  Gegensatz  einer  Erbabung  ttber  die  Schwelle  und  eines 
Versiokens  unter  die  Sohwelle  mit  dem  Sehwellenpuncte  dazwi- 
schen  ist  dem  Gebieie  der  Empfindungen  nichl  eigenlhUmliob. 
Das  ganze  geistige  Leben  des  Mensohen  wechselt  zwischen  Schlaf 
und  Wachen,  d.  i.  einem  unbewusaten  und  bewussten  Zustande, 
im  Wachen  kdnnen  dann  wieder  einzelne  Gebiete  und  in  jedem 
Gebiete  einzelne  PhSnomene  die  Schwelle  Ubersteigen  oder  dar- 
unter  sinken.  Die  psychophysische  Beprttsentation  von  all'  dem 
muss  Rotbwendig  zusammenhHngen  und  auf  demselben  Principe 
fussen.  Sind  wir  der  psychophysischen  Reprilsentation  von  Be- 
wusslsein  und  Unbewusstsein  irgendwo  sicber,  so  nOthigt  uns  der 
Zusammenbang  der  Thatsachen  und  die  Consequenz  der  Betrach- 
lung  von  selbst  zur  Verallgemeinerung  und  Folgerung.  Und  ohne 
noch  die  psycbophysisoben  Thatigkeiten  zu  kennen ,  die  unseren 
BewusstseinqihttBomenen  unterliegen,  ja  selbst  o]me  die  Function 
derselben  zu  kennen,  die  fttr  den  Reii  fi  in  unserer  Massformel  zu 
snbstituiren  ist,  genttgt  die  Verallgemeinening  der  Thatsache,  dass 
dieselben   psychophysischen  Bewegungen  oder  Vertoderungen, 
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die  ttber  einem  gewissen  Grade  der  Stilrke  BewuBstsein  mitlQhreny 
unter  einem  gewissen  Grade  unbewusst  werden ,  fdr  sich  allein 
schon,  sehr  allgemeine  Gesiehtspnncte  slellen  und  wichiige  Polge- 
rungen  Ziehen  zu  lessen.  Rufen  wir  uns  kurz  das  Fundament  die- 
ser  so  wichtigen  VeraUgemeinening  zurUck  und  bezeiehnen  vor- 
greifend  den  Gang  derselben. 

Die  Wirkungsweise  der  Reize  hat  zuerst  gedient,  anf  dem 
Felde  der  iiusseren  Psychophysik  die  Thatsache  zu  oonstatiren, 
dass  das,  was  die  Empfindang  von  Aussen  anregt,  einen  gewissen 
Grad  der  Starke  Ubersteigen  muss,  sie  bewusst  zu  machen.  Hieran 
knQpfte  sich  vermOge  Uebersetzung  des  Reizes  in  psychophysis<Ae 
Thatigkeit  zunllchst  die  Folgerung,  dass  auch  die  durch  den  Reiz 
ausgelOste  und  reprSsentirte  psychophysische  Thatigkeit  einen  ge- 
wissen Grad  der  Starke  Ubersteigen  muss,  nm  bewusst  zu  werden. 
Die  Er()rterungen  der  folgenden  Kapitel  ttber  Sohlaf  und  Wachen 
und  liber  die  Aufmerksamkeit  werden  hinzutreten,  zu  zeigen,  dass 
das,  was  fUr  sinnliche  und  Sonderphflnomene  gilt,  sich  auf  das 
Allgemeinbewusstsein  und  allgemeine  Bewusstseinsphanomene 
ttberlragen  lasst.  Hiemit  wird  das  Bedttrfniss  entstehen,  uns  (iber 
das  Yerhaitniss  aufzuklaren,  in  welchem  die  Schwelle  des  Allge— 
meinbewusstseins  zu  der  Schwelle  besonderer  Bewusstseinspha- 
nomene steht.  Die  Ertfrterung  der  erfahrungsmassigen  Verhaltnisse 
zwischen  der  Wirkung  der  Aufmerksamkeit  und  des  Reizes  im 
48.  Kapitel  wird  dienen,  das,  was  sich  aus  allgemeinem  Gesichts- 
puncte  in  dieser  Hinsicht  voraussetzen  lasst ,  durch  Zusammen- 
stimmung  aller  erfahrungsmassigen  Verhaltnisse  dazu  zu  bewah- 
ren ,  und  das  Stufenverhaltniss ,  was  sich  in  uns  darbietet ,  wird 
sich  endlich  im  45.  Kap.  auch  noch  ttber  uns  hinaus  verfolgen  lessen. 

Hiemit  steiU  sich  eine  fundamentale  Bedeutung  der  Thatsache 
der  Schwelle  fttr  die  ganze  Entwickelung  der  inneren  Psychophy- 
sik heraus ;  diese  ware,  ohne  Rttcksicht  auf  sie,  was  ein  Organis- 
mus  ohne  Abschnitte,  Einschnitte,  hiemit  ohne  Organe  und 
Glieder. 

Ueber  dasAIIes  hat  der  Begriff  der  psychophysischen  Schwelle 
die  wichtigste  Bedeutung  schon  dadurch ,  dass  er  fttr  den  Begriff 
des  Unbewusstseins  ttberhaupt  ein  festes  Fundament  giebt.  Die 
Psychologic  kann  von  unbewussten  Empfindungen,  Vorsteliungen, 
ja  von  Wirkungen  unbewusster  Empfindungen,  Yorstellungen  nicht 
abstrahiren.  Aber  wie  kann  wirken,  was  nicht  ist;  oder  wodurch 
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uQterscheidet  sich  eine  unbewusste  Einpfindung,  Vorstellung  von 
einer  solehen,  die  wir  gar  nicht  haben?  Der  Unterschied  muss 
gemacht  werden,  aber  wie  ist  er  klar  zu  macben?  Und  wo  ist 
seilber  eine  Klarheit  darUber  zu  6nden? 

Ich  betrachte  es  in  der  That  als  eins  der  schOnsien  Ergeb- 
nisse  unserer  Theorie,  dass  sie  diese  Rla Aeii  giebt,  indem  sie  die 
Emp6ndung,  oder  was  es  fttr  ein  Bewusstseinszustand  sei,  mit 
Etwas,  woran  sie  httngt,  nicbt  auf  Grund  von  bestreitbaren  Specu- 
laiionen ,  sondern  unbestreitbaren  Erfahruiigen  in  einer  solchen 
funciionellen  Beziehung  fasst,  dass  diess  Etwas  fortbestehen  kann, 
indess  sie  schweigt.  Empfindungen,  Vorstellungen  haben  freilich 
im  Zustande  des  Unbewusstseins  aufgehttrt,  als  wirklicbe  zu  exi- 
sUren,  sofern  man  sie  abstract  von  ihrer  Unterlage  fasst,  aber  es 
geht  etwas  in  uns  fort,  die  psycbophysische  Th£itigkeit,  deren 
Function  sie  sind ,  und  woran  die  MOglicbkeit  des  Wiederhervor- 
trittes  der  Empfindung  bttngt ,  nach  Hassgabe  als  die  Oscillation 
des  Lebens  oder  besondere  innere  oder  ttussere  Anlttsse  die  Be* 
wegung  wieder  ttber  die  Schwelle  beben;  und  diese  Bewegung 
kann  auch  in  das  Spiel  der  bewussten  psychophysiscben  Bewe- 
gungen ,  welcbe  zu  anderen  Bewusstseinsphflnomenen  gehOren, 
eingreifen  und  Abanderungen  darin  hervorrufen,  deren  Grund  fttr 
una  im  Unbewusstsein  bleibt. 

XL.  Schlaf  und  Wachen. 

Wahrend  die  psychophysiscben  Verhaltnisse  der  EmpGndung 
den  leichtesten  Angriffspunct  fUr  die  ttussere  Psychophysik  von 
der  Erfahrungsseite  her  gewUhrten,  scheint  mir  hingegen  das  Phtt- 
nomen  von  Schlaf  und  Wachen  den  geeignetsten  Angriffspunct  von 
dieser  Seite  fttr  die  innere  darzubieten,  einmal,  sofern  es  der  Er- 
fahrung  noch  soweit  zugSlnglich  ist,  um  der  Uebertragung  der 
Fundamente  der  ttusseren  Psychophysik  in  die  innere ,  wielche  im 
38.  Kapitel  auf  allgemeine  Gesichtspuncte  begrUndet  wurde,  di* 
recte Erfahrungssttttzen  zuzufllgen,  zweitens,  sofern  esdas  ganze 
Bewusstsein  des  Menschen,  Htfheres  und  Niederes  in  Eins  betriffl, 
indess  die  Empfindungen  bios  ein  SpecialphSSnomen,  und  zwar  das 
von  niederster  Stufe  innerhalb  des  Allgemeinbewusstseins^  sind, 
wodurch  wif  einerseits  die  wichtigste  Yerallgemeinerung,  ander- 
seits  einen  Ansatz  zum  Fortschritte  gewinnen ,  indem  sich  hiemit 
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die  psyebopfaysisoha  Betrachtang  des  Verhiitoiases  swiacban  dam 
AUgemainbewosalsain  und  aaineii  SondarphinoBianeD  ainlaitai. 

Verfelgen  wir  lUBUchal  daa  Phanaoian  von  aainer  psyciii- 
schen  Seiie. 

WUhraDd  des  Schlafas  achwaigt  das  Bawaaataain ;  mit  dem 
Momenta  das  Erwachena  ist  es  pUtUiich  da ,  doeh  niaht  aofort  in 
Toiler  8tirke;  nur  allmlllig  ennuntari  sieh  der  Mensch*);  doch 
slaigt  die  Heliigkeii  das  Bewusstaeins  raaah  bia  su  einem  Gipfel 
an,  auf  dem  sia  sioh;  nach  der  Weiae  der  Maxima,  eine  Zait  lang 
nahe  unverttndert  erbtfil.  Alimttlig  sink!  sie  wiader  und  der  Manach 
schlift  ein,  wie  er  enn^acht  war. 

Vom  Einschlafen  an  ▼ariieft  aieh  der  Sehlaf  nach  einem  Sbn^ 
Kcben  nur  umgakefarten  Gange,  als  erst  das  Bewusstaein  im  Auf-* 
sieigen  liber  die  Sohwelle  nahm,  mehr  und  mefar,  d,  b.  -*-  und 
biarin  liegt  4as  TbatsXchliche  fUr  dan  Ausdmok  Verliefung 
des  Scblafes  —  es  erfodert  sUirkere  und  immer  aUirkere  Reise, 
den  Schlflfer  xn  weoken**),  bis  nach  erreicbter  grOsster  Tiefe  das 
Bewussiaein  sich  wieder  bis  tur  Sobtvelle  hebi,  um  Tan  da  an  in 
waiter  ateigende  Weriha  tibenugehen. 

Es  ist,  um  die  OseiUaiion  des  Psyohiachen  dnreb  ein  physi- 
sches  Biid  zu  erliutenii  eine  tthnliche  Oscillation,  wie  die  der 
Sonne,  welche  vom  Horizonte,  der  Sohwelle  des  Tages,  rascb  am- 
porsteigt,  um  Mittag  eine  Zeit  lang  nahe  dieselbe  H<$he  behalt, 
dann  wieder  niedersteigt,  sum  Horizonte  sinkt,  tiefer  und  tiefer 
unter  denselben  herabgeht,  um  nach  erreicbter  grOsster  Tiefe  wie- 
der bis  zum  Horisonte  und  darttber  emporsusteigen. 


*)  »Anfangs  erscheint  Alles  noeh  dunkel  und  verwomn,  dami  deut* 
Ucher;  aber  noch  nicbt  aaeh  seiner  wtrkliehen  Bedeutnng;  man  eramert 
sicb  aiobt  sogleich  des  Vergangenan  and  kana  daa^  was  gesprocben  wird, 
oocb  nicbt  recht  fassea.*  (Burdacb's  Pfaysiol.  III.  S.  455.) 

**)  Ein  ZuhOrer  von  mir  (Kohlschiitter)  sprach  die  Idee  aus,  mit  dem 
Tb.  I.  S.  479  beschriebenen  ScballpendetVersucbe  iiber  die  Tiefe  des  Scbla- 
fes in  den  verscbiedenen  Epocben  vom  Einscblafen  an  und  unter  verschie* 
danen  Umstinden  anzustellen,  Indem  die  StSrke  des  ScbaUes,  velohe  nakbig 
ist,  denScblSfer  su  wecken,  zur  Masiung  der  Tiefe  des  Scblafes  dienea 
kann.  Ob  diese  Idee  zur  Ausfilbrung  kommen  und  der  Versuch  niebt  an  den 
grossen  Scbwierigkeiten  der  Herstellnng  vergleicbbarer  Umstttnde  scbeitern 
werde,  lasse  icb  dabingestellt ;  Jedesfalls  siebt  roan  bier  ein  Princip,  der 
ganz  negativen  ZustSndiichkeit  der  Tiefe  des  Scblafes  doeh  mit  Massen  bei- 
zukommen. 
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Zwar  mag  es  sein,  dass  das  Aufsteigen  der  psyefaiseheo  Sonne 
re]ativ  schneller  geschieht  als  das  der  physischen  und  vielteieht  ist 
auch  (die  Zeit  ais  Abseiase  gedacht)  daa  Aufsteigen  steiler  als  das 
Absteigen,  denn  es  scheint,  dass  der  Mensch  bald  nach  dem  Er* 
wachen  am  muntersten  ist,  und  von  da  die  Munterkeit  nur  ganz 
allmttlig,  lange  nicht  merklichr  sinkt;  eben  so  scbeint  der  Schlaf 
bald  nach  dem  £inschiafen  am  iiefsten,  nnd  von  diesem  Maximum 
der  Abfoil  zum  Aufwachen  sehr  allm^iiig**) ;  indess  haben  una  diese 
Particulariitften  bier  nicht  zukttromern,  sondern  bios  dasAufstei-- 
gen  und  Absteigen  der  Bewusstseinshelligkeit  im  GanzeU;  fUr  wel** 
che  das  Bild  immer  etwas  Treffendes  behttlt.  Uebrigens  soil  uns 
daa  Bild  nichts  beweiaen,  sondern  nur  zur  Erltluterung  dienen. 

Wenn  wir  nun,  wie  natUriicb  und  ohne  Rttcksicht  auf  irgeod 
ein  Bild ,  die  Schweile  des  Bewusstseins  ^  wo  das  Erwachen  und 
Einschlafen  erfolgt,  mit  einem  Nuilwerthe  der  psychischen  Inten- 
sittti  su  bezeichnen  haben ,  so  werden  wir  eben  so  nattlrlicher- 
weise  und  ohne  Rttcksicht  auf  unsere  im  Gebiete  der  flusseren 
Psychophysik  sohon  festgesteiite  Auffassung  das  Aufsteigen  der 
Bewusstseinshelligkeit  darUber  mit  positiven  Werthen  zu  bezeich- 
nen haben,  die  vom  Erwachen  an  erst  zunehmen,  dann  nach  dem 
Einschlafen  zu  wieder  abnehmen ,  und  werden  dann  auch  nicht 
umhin  kOnnen,  die  zunehmende  Vertiefung  des  Scblafes  unter  die 
Schweile  eben  so  mit  waohsenden  negativen  Werthen  zu  bezeich*- 
neoy  womit  sich  unsere  frahere  Auffassung  negativer  Bewusst-* 
sdnswerthe  als  unbewusster  Werthe  von  der  Empfindung  auf  das 
Gesammtbewusstsein  ttbertrilgt,  und  eine  Veraltgemeinerung  und 
Versl^kung  der  frttheren  Auffassung  zugleich  erwSchst.  Polgende 
Erdrterungen  kOnnen  beitrageo,  diese  fundamentale  Auffassung 
fbr  unseren  jetzigen  Pall  zu  sichem. 

Der  Zustand  des  Schiafes  hangt  mit  dem  Zustande  des  Wachens 
causal  zusammen.  Die  Seele  bedarf  selbst  des  Schiafes,  urn  nach- 
her  wachen  zu  kOnnen,  und  muss  hinreichend  gewacbt  haben,  urn 
schlafen  zu  kOnnen;  ja  normalerweise  entspricht  der  Tiefe  des 
Schiafes  der  nachherige  Grad  der  Munterkeit.   Man  kann  sich  den 


*)  Burdach  sagt  geradezu  (Physiol.  III.  S.  454)  »der  Schlaf  ist  in  sei- 
nem  Anfange  am  tiefsten ,  in  seinem  Fortgange  sanft  und  ruhig ,  gegen  sein 
Ende  am  laiaasUn. «  loEwlsehen  ist  es  sicher  leiohter,  einen  Schlsfer  u  n  - 
m  i  1 1  e  1  b  a  r  nach  dem  Einschlafen,  als  einige  Zeit  nachher  za  wecken. 
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Schlaf  eijM  Zeii  Ung  versagen,  oder  er  fliehi  una  von  seibsi,  weon 
der  Geisi  uDgewtthnlich  angeBpaonl  oder  auigeregi  ist;  dann  aber 
folgt  normalerweiae  ein  um  so  Utngerer  imd  taeferer  Schlaf.  Es  ist 
hiemit  gam  wie  bei  einer  Welle;  die  Tiefe  des  Sinkens  und  die 
HOhe  des  Aufsleigeos  eiDer  Welle  besUglich  lum  Niveau  entsprecheD 
sich  und  bedingen  sich;  man  kann  nicht  vom  Sinken  unter  das 
Niveau  als  vcm  Nichts  absirabiren ;  sondern  hat  su  angemessener 
Reprflsentation  die  Verhaltnisse  des  Sinkens  unter  das  Niveau  und 
des  Stetgens  Uber  das  Niveau,  jenes  als  Uebergang  in  negalive, 
dieses  als  Uebergang  in  positive  Werthe  besttglich  sum  NuUwerthe 
derHtfhe  im  Niveau  zQ  fassen.  Und  so  kann  man  aucb  vomSchlafe 
nicbt  als  von  einem  Nichts  ftir  die  Seele  abstrahiren,  die  Lebens- 
oscillation  der  Seele  nicht  allein  auf  das  Wachen  beiiehen ;  son- 
dern das  Wacbsein  der  Seele  ist  die  Oscillationshtthe  Uber,  der 
Schlaf  die  Oscillationstiefe  unter  der  Schwdle  des  Bewusslseins, 
und  beseichnen  wir  die  Bewusstseinsh(rtie  mit  positiven  Wertben, 
so  werden  wir  eben  so  nothwendig  die  Tiefe  des  Schlafes  mit  ne- 
gativen  Werthen  zu  bezeichnen  haben. 

Wollte  man  hiegegen  die  Oscillation  der  psychischen  Intensi- 
Ulten  mil  dem  wachen  Zustande  abscbliessen ,  und  die  Intensit^t 
im  Schlafzuslaode  (Iberall  nur  mit  Null  bezeichnen,  so  wflrde  das 
Leben  der  Seele  durch  lauter  in  der  Zeit  von  einander  abgeson- 
derte,  durch  NullaustSinde  des  Bewusstseins  getrennte,  OsciUatio- 
nen  reprSsentirt  werden,  stall  dass  bei  Reprttsentirung  des  Schlaf- 
sustandes  durch  negative  Intensittften  die  Oscillation  des  Ld>eDS 
der  Seele  continuirlich  zusammenhflngend  in  sich  und  in  continuir- 
lichem  Bezuge  zu  dem  Kdrperleben,  an  das  sie  im  Wachen  geknUpfl 
ist,  fortgeht.  Unstreitig  kann  man  nur  letstere,  nicht  erstere  Vor- 
stellungsweise  angemessen  finden. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  der  physischen  Seite 
des  Schlafes. 

Die  lebendige  Kraft  unseres  ganzen  KOrpers  erscheint  im 
Schlafe  herabgesetzt*).  Puis  und  Athem  gehen  langsamer,  die 
Temperalur  des  KOrpers  ist  emiedrigt,  die  Ausscheidung  des  Bar- 
nes, der  KoblensHure,  der  Ausdttnstung  vermindert,  und  was  die 
Thatigkeiten  des  Gehimes  insbesondere  anlangt ,  welche  wir  als 


*)  Vgl.  a.  A.  hieriiber  Purkinje  in  Wagnei's  WOrt.  Art.  WaeheD, 
Schlaf,  &  4t6. 
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Trager  bewusster  PhSlnomene  anzusehen  baben,  die  psychophysi- 
schen  Thttiigkeiten ,  so  sprichi  schon  das  Auf hOren  dieser  Phttno-> 
mene  und  ailer  willktlhrlichen  Bewegungen  selbst  fllr  die  Herab- 
setzung  jener  Thfltigkeiten,  ausserdem  ist  dadurch,  dass  das  6e- 
hirn  im  Schlafe  einsinkt,  was  man  bei  Schtfdelverwundungen  und 
durch  die  Schfidelfontaneilen  kleiner  Kinder  zu  beobachten  Gele- 
genheit  hat,  constatirt,  dass  weniger  Blut  als  im  Wachen  zum  Ge- 
hirae  zustr5mt,  und  der  langsamere  Puis  spricht  auch  filr  einen 
langsameren  Bluiumtrieb  im  Gehirne.  Ueberail  aber  sehen  wir, 
wenigstens  bis  zu  gewissen  Granzen,  mil  der  Flllle  und  Lebhaftif^ 
keit  des  Blutumtriebes  in  einem  Organe  dessen  Functionen  steigen 
und  sinken. 

Kurz,  die  Herabsetzung  der  ktfrperlichenThSitigkeiieny  welcbe 
den  bewussten  PhSlnomenen  unterliegen,  kann  fl)r  zweifellos  gei- 
ten ;  aber  es  kttnnte  sicb  fragen,  ob  diese  Herabsetzung  nicbt  bis 
zum  wirklichen  AufbOren  geht.  Zwar  bOrt  sicberlicb  nicbt  die 
ganze  Gebirntbatigkeit  auf ;  aber  es  kOnnten  docb  diejenigen  Tbtt- 
tigkeiten,  welcbe  ibrer  Natur  nacb  geeignet  sind,  dem  Bewusslsein 
zu  dienen,  die  psycbopbysiscben,  im  traumlosen  Soblafe 
mOglicberweise  ganz  aufbOren ;  ja  diese  Ansicbt  mocbte  zeitber  als 
die  natUrlicbste  erscbeinen. 

Inzwiscben  spricbt  zuvOrderst  biegegen  das  Bedtlrfhiss ,  ffir 
die  zunebmende  Yerliefung  des  Scblafes  den  psycbopbysischen 
Zusammenhang  mit  der  ErbObung  des  Bewnsstseins  im  Wacben 
fortzuerhalten.  Eriiscbt  die  psycbopbysiscbe  TbMtigkeit  ganz  mit 
dem  Momente  des  Einscblafens ,  so  ist  der  psycbopbysiscbe  Zu- 
sammenbang  mit  Eintritt  des  Scblafes  unterbrocben ,  wogegen, 
wenn  die  psycbopbysiscbe  Tbatigkeit  mit  dem  Einscblafen  nur  bis 
zu  einer  gewissen  Granze,  einer  Scbweile  sinkt,  die  Vertiefung 
des  Scblafes  ibren  dem  Aufsteigen  des  Bewnsstseins  entsprecben* 
den  Ausdruck  in  dem  Herabgehen  der  psycbopbysiscben  Tbatig- 
keit  unter  diese  Scbweile  findet.  Diesem  formellen  Bedttrfoisse 
kommen  Erfabrungen  zu  Httlfe,  welcbe  sicb  auf  das  Aufwacben 
und  Einscblafen  bezieben.  Und  wenn  sie  nicbt  fUr  sicb  allein  ganz 
bindend  sein  soil  ten ,  so  sind  sie  es  docb  in  Verbindung  mit  dem 
vorigen  Gesicbtspuncte  und  mit  Bttcksicbt  auf  das,  was  wir  scbon 
bei  dem  Specialpbanomen  der  Empfindung  zu  statuiren  uns  ge- 
drungen  fanden. 

Ein  Scblafender  kann  durcb  einen  localen  Beiz  erweckt  wer- 
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den,  welcber  Art  er  auoh  sei  uod  durch  welchen  SiimesDerveB  er 
auch  Zugang  Gnde.  BttUelD,  Stechen,  SioAfien,  Kiiieln,  ein  Tropfeo 
heisses  Siegellaok  irgendwo  auf  die  Haul,  Kttlte  beim  Aufdecben, 
ein  Knall,  plOUliches  grellea  Licht,  was  durch  die  Augenlider 
scheiDt,  selbst  uDgewohnieGertiche*)  kUnnea  denSchlafer  weckeo. 
Gleichen  Erfolg  bat  der  Beiz ,  weloheD  die  ailmUlig  lunekm^ide 
AohSufung  voa  Koih  und  Urin  wttbrend  des  Scblafes  bewirki. 
Was  ist  DUD  der  allgemeine  Erfolg  soicber  Anreguogsoiillei?  Die- 
ser,  dass  eine  Erregung  des  Nerveosystemes  entstebi,  weiche  sich 
sum  Gehime  forlpflanii.  Auf  die  Sielle  und  die  Weise  kommi  an 
sicb  nichts  dD»  soweit  sioh  aus  Erfahrungen  scbliessen  lassl,  son- 
dern  our  auf  die  StSirke ,  mit  RUcksicbt ,  dass  ein  starker  Ualer- 
schied  von  Reisen  selbst  einen  starken  Reis  vertritt,  mitbin  starke 
Verminderung  eines  gewobnlen  Reizes  nicbt  minder  aufweckend 
wirken  kann,  als  ein  starker  Reis,  und  selbst  ein  sdiwacber  Reix**) 
leicht  weekend  wirken  kann ,  wenn  er  im  Wecben  geeignel  ist, 
eine  starke  Erregung  4nit  sich  zu  associiren.  Sonst  ist  jeder  Reis 
wirkungslos ,  bis  er  einen  gewissen  Grad  der  Starke  Obersteigt, 
und  bewirkt  unsweifelbaft  Erwachen,  wenn  er  soloben  ttbersteigt, 
so  lange  der  Mensch  ttberbaupt  noch  f^big  ist  su  erwachen.  Docb 
wird  ein  leiser  Reiz  eine ,  nur  minder  starke  Wirkung  derselben 
Art  hervorbringen ,  als  die  ist,  an  die  sich  das  Erwachen  knttpfl. 
Also  kommt  es  nicbt  sowohl  darauf  an,  dass  eine  Erregung  be- 
sonderer  Art  und  besonderen  Ortes,  sondem  hinrei- 
chenderStttrke  irgendwo  und  irgendwie  imPelde  der  psycho- 
physischen  Th^tigkeii  gescbehe,  damit  das  Erwachen  erfolge ;  ge- 
rade  so  wie  es  surErweokung  einer  besonderen  Sinnesempfindung 
wtthrend  des  Wacbens  erst  einer  gewissen  StHrke  des  Reisea  be- 
darf.  Ehe  aber  die  erfoderlicbe  Stfirke  erreicht  ist,  muss  bier  wie 
dortdie  unterliegende  psychopbysiche Thatigkeil  bis  dahin  wach- 
sen,  und  um  su  wachsen  docb  vorbanden  sein. 

Burdaoh  sagt  in  gewissem  Sinne  triftig  (Physiol.  III.  S. 460) : 
>wenn  man  nicht  im  Schlafe  selbst,  sondem  erst  nach  dem  Auf* 
wachen  hOrte  und  fUhlte,  so  k<$nnte  man  ttberbaupt  nicht  geweckt 


♦)   »Wie  es  denn  nicht  selten  vorkommt.   dass  Menschen  durch  den 
brandigen Genich  einer  Fenersbrunst geweckt werden.«  (Burdach,  Physiol. 

HI.  S.  460.) 

**)  Z.  B.  das  leise  Rttbren  eiaes  Kiades  neben  der  scKlafeBden  Matter. 
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werden.  a  H(5rte  und  filhlle  man  aber  ini  Schlafe  scbon  eben  so, 
wte  im  Wachen ;  so  wSire  kein  Unterschted  swisohen  der  Zeit  vor 
dem  Aufwacben  und  nach  dem  Aufwachen.  Nun  kann  der  Unter- 
schied  nur  darin  liegen,  dass  bis  zuin  Aufwachen  die  psychophy- 
sische  Thatigkeit  noch  unter  der  Schwelle  bleibt,  mit  dem  Auf- 
wachen tkber  die  Schwelle  tritt.  Dasselbe  aber^  was  durch  succes- 
sives  Wachsthum  eines  Reizes  bis  zum  Hervorbringen  des  Er- 
wachens  erfolgt,  muss  auch  in  derfreiwilligen  AnnSherung  an  das 
Erwachen  erfolgen,  so  dass  man  h(tohslens  im  Momente  der  grOss- 
ten  Tiefe  des  Schlafes  ein  gSinzliches  Aufhtlren  der  psycbophysi- 
schen  Thfitigkeit  als  mOglich,  wenn  auch  durch  keinen  Umstand 
als  wahrscheinlich  gemacht,  ansehen  kann. 

Burdach  bemerkt  weiler  (S.  464):  nwenn  maa  beim  Anhdren  eiDes 
Gesprftches  Oder  einerRede  oder  Vorlesung  eingeschlummert  ist,  und  man 
wird  geweckt,  so  -weiss  man  die  letzten  Worte,  welche  vor  dem  Aufwachen 
gesprochen  worden  wareo,  z.  B.  den  letzten  Satz,  wenn  er  kurz  war;  aber 
obne  Zusamroenhang  mit  dem  Friiheren ....  Noch  allgemeiner  {st  es»  dass 
man  weiss,  wodurch  man  geweckt  wird,  ungeacbtet  das  Weckende  nach 
dem  Aufwachen  nicht  mehr  percipirt  werden  kann.a  Diess  sind  offenbar 
Thatsachen,  welche  eine  psychophysische  Affection  wShrend  des  Schlafes 
beweisen,  die  analog  mit  der  sein  mag,  welche  stattflndet,  wenn  wir  eine 
Rede  in  der  Zeratreuung  tiberhOren  und  uns  nachher  derselben  noch  erin- 
nern ;  woven  S.  489  die  Rede  war. 

Das  PhSinomen  des  Einschlafens  fQhrt,  tmr  in  umgekehrter 
Richtung,  zu  demselben  Ergebnisse.  Es  erfolgt  um  so  leichter,  je 
mehr  alie  locale  Sussere  Reize  abgehalten  werden,  und  je  weniger 
ttberhaupty  sei  es  durch  locale  Schmerzen  oder  besonders  gerich- 
tete  und  gespannte  Aufmerksamkeit  sich  die  dem  Bewusslsein  un- 
terliegende  Thatigkeit  des  Nervensysteraes ,  respectiv  Gehirnes, 
local  steigert ,  je  mehr  sie  sich  und  je  gleichfOrmiger  zugleich  sie 
sieh  vertheilt.  Diess  kann  nun  nicht  an  sich  den  Brfolg  haben, 
dass  sie  irgendwo  null  wird,  wohl  aber  versteht  sich,  wie  der  bei 
der  Annaherung  an  das  Einschlafen  sich  immer  mehr  ins  Enge 
ziehende,  zuletzt  nur  noch  ganz  schwach  tlber  die  Schwelle  erho- 
bene  Gipfel  der  psychophysischen  Th^tigkeit  durch  die  Ausglei- 
chung  mit  dem,  was  schon  unter  der  Schwelle  ist,  selbst  unter 
die  Schwelle  sinken  und  damit  Einschlafen  erfolgen  kann.  Hdngt 
das  Wachsein  nur  noch  an  einer  solchen  localen  Steigerung ,  so 
muss  die  Vertheilung  selbstverstandlich  hinreichen,  Einschlafen 
zu  bewirken.    In  der  That  brauchen  wir  bei  Schlafrigkeit  unsere 
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Aufmerksamkeit  nar  eben  auf  nichts  Beaonderes  mehr  zo  ricfaten, 
80  schlafen  wir  wirUich  ein.  Im  voUen  Wachen,  wo  die  psycho- 
physische  Thfitigkeii  hoch  geht,  gelingt  diess  nichi,  wenn  schoo 
der  Mensch  seine  Aafmerksamkeit  ganz  id  derselben  Weise  Ter- 
theilt,  weil  die  Auagleichong  des  erhobenen  Gipfels  mit  dem  Uebri-* 
gen  die  ThIlUgkeii  nicht  unler  die  Schwelle  harabzubringen  ver- 
mag,  indess  umgekehri  bei  sehr  iiefem  Schlafe  selbsi  atarke  lo- 
cale Reise  ungenOgend  werden  kOnnen,  eineii  Punci  ttber  die 
Schwelle  zu  heben  und  damii  Erwachen  zu  bewirken. 

Hiemit  stebt  dann  auch  die  erweckende  Wirkang  der  Ent- 
ziehung  gewohnter  Reize  in  Beziehung.  Ein  starkes  GerSusch  er- 
weckt  uns;  aber  der  Mttlier  erwacht  eben  so^  wenn  der  Gang  der 
MUhle  siockt,  der  Scblafer  in  der  Kirche,  wenn  der  Prediger  zu 
sprechen,  das  von  der  Amme  eingesungene  Kind,  wenn  dieAmme 
zu  singen  auf btfrt,  der  bei  Nachtlicht  zu  schlafen  Gewtfhnte,  wenn 
das  Nachtlicht  eriischt,  der  im  Wagen  Pahrende,  wenn  derWagen 
still  steht.  Bei  ermOdenden  Mllrscben  schlafen  die  Soldaten  wohl 
gar  im  Gehen  und  wachen  auf,  wenn  Halt  gemacht  wird.  Nun  ge- 
htfrt  der  Einfluss  gewohnter  Reize  auch  w^hrend  des  Wachens 
dazu,  eine  derartige  gleichtormige  Hohe  und  Vertheilung  der  psy- 
chophysisohenThatigkeit  zu  unterhalten,  dass  wir  uns  keinerEm- 
p6ndung  vor  der  anderen  bewusst  werden.  Wird  irgendwo  etwas 
von  diesem  Reize  entzogen ,  und  vertieft  sich  hiemit  die  psycho- 
physische  Thatigkeit  local,  so  steigt  sie  nach  einem  frtther  erOrter- 
ten  Gesetze,  was  unstreitig  mit  der  Erhaltung  der  Kraft  zusam- 
menhangt,  von  selbst  im  Uebrigen  und  kann  dadurch  fiber  die 
Schwelle  getrieben  werden. 

Alles  diess  hflngt  durch  die  Vorsteliung  zusammen  und  dOrfte 
sich  im  Zusammenhange  nur  durch  die  Vorsteliung  reprasentiren 
lessen,  dass  die  psychophysische  Thatigkeit,  welche  unserem  Ge- 
sammtbewusstsein  unterliegt,  im  Schlafe  unter  eine  Schwelle 
sinkt,  ohne  desshalb  aufzubOren.  WoUte  man  hingegen  die  Ansicht 
festhalten,  dass  das  Erwachen  an  einen  eigenthttmlichen  Voi^ang 
im  Gehime  gekntlpft  sei,  der  im  Momente  des  Erwachens  erst 
ttberhaupt  entsteht ,  so  mttsste  man  annehmen ,  dass  die  schwa- 
chen  Reize,  die  das  Erwachen  noch  nicht  bewirken,  nicht  im 
Stande  seien,  ein  gewisses  Hinderniss  zu  ttberwtfltigen,  was  sich 
in  irgend  einer  Form  der  Entstebung  dieser  ThUtigkeilen  entgegen- 
setzt,  eine  Ansicht,  die  wir  schon  frtlher  in  Bezug  auf  Empfindun- 
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gen  am  Bilde  eines  anzuziebenden  Wagens  erlflutert  und  mil  Thai- 
sachen  bestritien  haben.  Vielleicht  aber  nimmt  man  hierein  anderes 
Bild  zu  Httlfe.  KOnnte  es  nicht  sein^  wie  bei  einerDampfmaschine, 
wo  eine  gewisse  Kraft  dazu  gehtfrt,  ein  Ventil  zu  drehen,  urn  sie 
in  Belrieb  zu  setzen ;  bis  diese  Kraft  erreicht  ist,  steht  die  Mascbine 
still.  K5nnte  der  Reiz,  der  das  Aufwachen  bewirkt,  nicht  dieses 
Drehen  des  Ventils  vertreten?  In  der  That  hat  eine  solche  Auffas- 
sung  an  sich  nichts  Unmdgiiches ;  aber  es  stehen  ihr  zwei  that- 
sUchlicbe  Puncte  entgegen :  einmal,  dass  die  Erweckung  durch 
einen  Reiz  an  keine  bestimmte  Form  und  Oertlichkeit  der  Reizung 
gebunden  ist ;  wie  es  das  Erwecken  der  ThSitigkeit  einer  Dampf- 
maschine  durch  Drehung  eines  Ventiles  ist ;  in  welcher  Hinsicht 
namentlich  das  Erwecken  durch  Entziehung  irgend  eines  ge- 
wohnten  Reizes  und  das  Erwecken  selbst  durch  ganz  schwache 
Reize,  die  aber  f^hig  sind,  sich  mit  einer  starken  Anregung  der 
Aufmerksamkeit  im  Wachen  zu  associiren,  ganz  unverstdndiich 
sein  wUrde;  zwei  tens,  dass  mit  Steigerung  des  Reizes  Uberden 
Punct  hinaus,  wo  er  das  Erwachen  bewirkt,  die  psychopbysische 
ThSitigkeit  sich  ferner  steigert,  was  eine  functionelle  Beziebung 
zwiscben  beiden  direct  beweist,  die  man  also  auch  Anlass  hat,  bis 
unter  den  Punct  des  Erwachens  zu  verfolgen ,  wogegen  die  Kraft, 
welche  das  Ventil  einer  Dampfmaschine  drebt  und  sie  dadurch  in 
Thatigkeit  setzt,  durch  ibre  Verstfirkung  dann  nichts  weiter  zur 
Verstttrkung  der  Kraft  der  Mascbine  beitrttgt ,  also  keine  functio* 
nelle  Beziebung  zwiscben  Reiz  und  psychophysischer  Thfitigkeit 
ttber  den  Punct  des  Erwachens  hinaus  erwarten  lassen  wttrde,  die 
doch  factisch  bestebt. 

Ziehen  wir  das  bisher  ErOrterte  in  Betracht,  so  kOnnen  wir 
die  Massformel  dadurch  allein  schon  mit  einer  gewissen  Wahr«- 
scheinlichkeit  auf  dem  Gebiete  der  inneren  Psychophysik  fttr 
die  Totalitat  des  Bewusstseins  begrUndet  halten ;  und  nehmen  wir 
die  strengere  Begrttndung  hinzu,  die  sie  auf  dem  Gebiete  der  ttus- 
seren  fttr  das  Specialphanomen  der  Empfindung  gefunden  hat,  so 
ergiebt  sich  dadurch  zugleich  eine  wecbselseitige  Verst&rkung  und 
Yerallgemeinerung  beider  Begrttndungen. 

In  der  That,  Schlaf  und  Wachen  sind  nach  vorstehenden  Er* 
brierongen  mit  negativen  und  positiven  Werthen  auf  psychischem 
Gebiete  einzuftthren ;  die  Grflnze  zwiscben  beiden  trilt  nicht  bei 
einem  Nullwerihe ,  sondern  endlichen  Werthe  der  unterliegenden 
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kdrperlichen  TbXiigkeil  ein.  insofern  also  Uberhaupi  eine  FaDciion 
zwischen  SeeleaihttUgkeii  y  and  dem  Masse  der  DOterliegeiideD 
ktfrperlichen  Thlltigkeii  ^  besteht ,  mass  die  Function  eine  derar- 
iige  sein,  dass  diese  Verhftltnisse  dadurch  reprasentirt  warden. 
Solcher  Funotionen  lassen  sich  unstreitig  anztfblige  auCsteilen  : 
allein  Ussi  man  sich  durch  die  BUcksicht  bestimmen ,  ein  funda-- 
mentales  Verbaitniss  von  grtfsstmOglicher  EinlEachbeii  su  gewinnen, 
wie  es  im  Sinne  der  anderweiten  Grundgesetze  der  Exisienz  ist, 

so  kann  man  nur  bei  der  Formal  y  s=  ^  log  y  stehen  blelben. 

Wirklich  suchte  ich,  bevor  mir  die  Erfahrungsdata  des  Weber'— 
schen  Geselzes  zu  Gebote  standen,  in  den  so  gefassten  Phano— 
menen  von  Schlaf  und  Wachen  eine  Hauptunlerlage  der  Formel, 
die  sich,  wie  ich  im  bistorischen  KapiXel  erzdhie,  Uberhaupi  zuersl 
bei  mir  auf  Gesichtspuncle  der  inneren  Psychophysik  begrttndel 
hat.  Aber  die  strengere  BegrUndung  wird  allerdings  nur  durch 
das  Weber'sche  Gesetz  mil  Hiozunahme  der  Thalsache  eines 
endlichen  Schwellenwerihes  des  Beizes  mOglich  sein. 

Man  kann  fragen,  was  vvir  bei  unserer  Auffassung  des  Schla— 
fes  mil  den  TrSiumen  anfangen.  Unstreitig  hat  man  in  ihnen  eine 
Art  Wachsein  und  doch  kein  eigentliches  Wachsein.  In  gewissem 
Sinne  erscheint  das  Bewusstsein  unter  der  Schwelle,  und  in  ge- 
wissem Sinne  ist  es  doch  darUber.  Lllsst  sich  eine  psychophysi- 
sche  BeprSsentation  hiefUr  finden? 

Meines  Erachtens  allerdings,  aber  um  sie  zu  geben,  muss  erst 
das  Verhiiltniss  des  AUgemeinbewusstseins  zu  seinen  Sonderphft- 
nomenen,  wozu  die  Traumvorstellungen  wie  die  wachen  Vorstel- 
lungen  gehtfren,  aus  allgemeinem  Gesichtspuncle  erOrtert  sein, 
und  so  wird  erst  in  einem  spHteren  Kapitel  (42)  darauf  einzu- 
gehen  sein. 

Nicht  unerwfilhnt  darf  bei  Betrachtung  des  Schlafes  die  Thal- 
sache bleiben ,  dass  angemessen  angebrachter  Druck  auf  das  Ge- 
hirn  sicher  Schlaf  herbeifuhrt,  und  Nachlass  dieses  Druckes  ihn 
wieder  aufhebt.  Unstreitig  kann  der  Druck  auf  das  Gehim  nichts 
Anderes  bewirken ,  als  dass  er  Wege  sperrt  oder  Bedingungen 
aufhebt,  woven  der  lebendige  Gang  der  psychophysischen  Thtttig- 
keiten  abhilngt,  und  es  ware  voreiiig,  zu  schliessen,  dass  das  na- 
tlirliche  Einschlafen  auch  auf  Druck  beruhe,  da  vielmehr  das  Ein- 
sinken  des  Gehirnes  beim  natttrlichen  Schiafe  hiegegen  spricht. 
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und  nichl  minder  darch  Erschtltterung  des  Gehirnes  als  durch 
Druck  Bewusstlosigkeit  entstehen  kann.  Dooh  ist  dieser  ktlnst- 
liche  Weg,  die  psychophysische  ThHtigkeit  herabzudrttcken ,  im- 
merhin  bemerkenswerth  genug  und  vielleicfat  nicht  ohne  Beziehung 
dazu,  dass  hinreichend  starker  Druck  auf  einen  Nerven  aucb  die 
Zuleiiung  eines  Enipfindungsreizes  zum  Gehirne  und  hiemit  das 
Bewusstwerden  der  Empfindung  unterbricht.  Es  kOnnte  diess 
darauf  deuten ,  dass  der  empfindungszuleitende  und  der  empfin- 
dungstragende  Vorgang  nicht  wesentlich  verscbieden  sind.  Yiel- 
leicbt  aber  ist  vielmehr  die  Compression  der  Gef^sse  das  Wirk- 
same,  sofern  unstreitig  der  Blutzufluss  und  die  Blutstrdmung  zur 
Unterhallung  der  psychophysischen  Processe  wesentlich  sind. 

Wenn  man  eine,  durch  den  Trepan  oder  irgend  eine  Verletzung  des 
Schadels  entbldsste,  Stelle  des  Hirnes  mit  der  Hand  anhaltend  drtickt,  so  tritt 
der  bemerkte  Erfolg  des  Einschlafens  ein.  Auch  an  Thieren  gelingt  nach 
H  a  1 1  e  r  dieser  Versuch,  wenn  man  nur  stark  und  anhaltend  genug  drUckt. 
Er  brachte  Hunde  dadurch  bis  zum  Scbnarchen*).  Eben  so  bewirkte  Fo- 
d  e  r  6  **)  bei  Thieren  durch  einen  allmttligeo  und  gleichfdrmigen  Druck  auf 
den  mittleren  Theil  des  Gehirnes  Betttubung.  Denselben  Erfolg  hat,  wie  leicht 
zu  erachten,  jeder  unabsichtliche  Druck  auf  das  Gehirn,  wie  er  durch  ange- 
hduftes  Oder  ausgetretenes  Blut  oder  Blutwasser  oder  Eiter  oder  einge- 
druckte  Steilen  des  Schttdels  hervorgebracht  wird.  DerGrund  der  Bewusst- 
losigkeit bei  Schlagfliissen  liegt  in  der  Kegel  eben  in  soichen  Umstftnden. 
Eiu  Mann  liess  sich  sehen ,  dessen  Schfidel  nicht  voUkommen  verknOchert 
war,  SO  dass  man  sein  Gehirn  driicken  und  ihn  in  einen  Zustand  von  Schlag- 
fluss  bringen  konnte,  der  ihm  jedoch  nichts  schadete.  (W.  Philipp  in  Phil, 
transact,  f.  4888.)  Auch  bei  Spina  bifida  soil  Schlaf  durch  einen  Druck  mit 
der  Hand  auf  die  RUckengeschwulst  entstehen ,  indem  der  Druck  durch  das 
aogesammelte  Wasser  nach  dem  Gehirne  fortgepflanzt  wird.  (Darwin's 
Zoon.  I.  44  0.) 


XLI.  Partieller  Schlaf;  Aaflnerksamkeit. 

Der  Schlaf  ist  in  der  gewOhnlichen  Bedeutung,  in  welcber  er 
hisher  ins  Auge  gefasst  worden ,  ein  PhSlnomen ,  welches  das  Be- 
wusstsein  des  ganzen  Menscben  oder  anders  das  ganze  Bewusst- 
sein  des  Menscben  trifift,  und  setzt  voraus,  dass  nirgends  die  psy- 
cbopbysische  TbSltigkeit  Ober  die  Schwelle  erhoben  sei.  Aber  wenn 


*)  Ha  Her,  elem.  physiol.  IV.  304. 
**)  llagendie,  Journ.  HI.  p.  495. 
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die  Ansichl  vom  ausgedebnten  Seelensitxe  irifUg  iftl,  so  muss  es 
mOglich  seiD,  dass  die  psyefaophysische  Thatigkeii  anstaU  auf  ein- 
inai  gans  unter  die  Schwelle  eu  sinken,  jeUt  faier,  jelzt  da  danin> 
ter  sinke ,  und  der  Hensoh  also  pariiell  einschlafeD  und  wacben 
kdnne. 

Diese  einfache  Gonsequens  der  Ansichi  vom  ausgedehnlen 
Seelensitze  findet  ihre  eben  so  einfache  als  directe  BestttiiguDg  in 
der  Erfahrang. 

Jede  ZuwenduDg  der  Aufmerksamkeii  zu  einem  Sinne  isl  ais 
ein  Erwachen  dieses  Sinnes ,  und  jede  Abwendung  davon  als  ein 
Versinken  in  Schlafzustand  zu  fassen,  aus  dem  ein  Erwecken 
durcb  Willkiihr  oder  Reize  statifinden  kann,  und  wohl  selten  oder 
niemals  isi  Ailes,  was  vom  Menschen  Uberhaupt  wach  sein  kann, 
auch  wirklieh  zugleich  wach.  Wenn  ein  Mensch  in  so  tiefes  Nach- 
denken  versunken  isi,  dass  er  nichi  sieht  und  hOrt,  was  um  ihn 
vorgehi ,  so  schlttft  die  SphAre  alter  ttusseren  Sinne  eben  so  wie 
beim  wirklicben  Schiafe.  Ein  Sinnesreiz  muss  dann  ganz  eben  so 
wie  bei  diesem  erst  eine  gewisse  Starke  Ubersteigen ,  ehe  er  den 
betreflenden  Sinn  erweckt,  erweckl  ihn  aber  auch  eben  so  sicher, 
wie  den  ganzen  Menschen,  wenn  er  solche  Ubersteigt.  Auch  kaiin 
sich  dieser  Schlaf  der  ttusseren  Sinne  eben  so  wie  der  ailgemeine 
Schlaf  mehr  oder  weniger  vertiefen ,  und  es  giebt  Zustande  inne- 
rer  Exstase ,  wo  der  Mensch  mit  offenen  Augen  und  Ohren  gegen 
alle  ausseren  Reize  so  gut  wie  unempfindlich  ist. 

Umgekehrl  schlSift  bei  einem  Menschen,  der,  wie  man  sagt, 
ganz  Aug'  oder  Ohr  ist,  nicht  nur  jeder  andere  Sinn,  sondem  auch 
die  ganze  Sphere  der  inneren  VorstellungsthStigkeit,  deren  psy- 
chophysischer  Schauplatz  nach  spftter  geltend  zu  machenden  GrQn* 
den  mit  dem  der  sinnlichen  Bilder  zwar  zusammenh^ngt ,  aber 
nicht  zusammenMlt,  und  die  hier  zur  Sprache  kommenden  Yer- 
haltnisse  gehOren  selbst  zu  den  Grttnden,  es  anzunehmen. 

Nicht  nur  zwischen  der  Husseren  und  inneren  Sphere  der 
Bewusstseinsthtttigkeit  im  Ganzen  findet  dieser  Wechsel  statt,  son- 
dern  auch  zwischen  einzelnen  Theilen  derselben. 

Erwacht  der  Mensch  des  Morgens,  so  erwacht  anfangs  so  zu 
sagen  nur  ein  Punct  des  ganzen  Menschen,  wie  von  der  aufgehen- 
den  Sonne  zuerst  nur  ein  Punct  den  Horizont ,  die  Schwelle  des 
Tages,  tlbersteigt.  Und  schlaft  der  Mensch  ein,  so  ist  er  grossen- 
theils  schon  eingeschlafen,  ehe  erganz  einschldft.  Will  der  Mensch 
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vor  dem  EinscUafen  seine  Aufmerksamkeit  noch  auf  eiwas  rich- 
ten,  so  osciiliri  wobi  der  letzte  Punct  noch  eine  Zeii  lang  abwech- 
selnd  liber  und  unter  die  Schwelle ;  indem  er  durch  die  Aufmerk- 
samkeit momentan  darQber  geboben  wird,  und  bei  Nacblass  der- 
selben  darunter  sinkt. 

»Le  sommeil  ne  s'empare  pas  brusqaement  de  tout  notre  dtre,  dos  or- 
ganes  s'endorment  suocessiv^ment  k  des  degr^s  variables :  plasieurs  veilleat 
encore  que  d'autres  sont  d^jk  endormis,  qui  s'^veiUeront  peut-^tre  k  leur 
tour  quand  ies  premiers  s'endormiront.« . . .    sPresque  toujours  ia  vue,  c'est 

le  sens,  qui  s'endort  le  premier Plus  tard  que  la  vue,  I'ouie  s'endort .... 

De  f^tude  pr6c^dente  snr  T^tat  des  sens  dans  le  sommeil,  il  r^sulte,  que  s'ils 
ne  s'endorment  pas  en  mdme  terns  ni  au  m6me  degr^,  leur  reveil  ne  se  fait 
pas  non  plus  instantan6ment  pour  tous.«  (Longet,  troit^  d^  physiol,  T.  K 
p.  409  suiv.) 

W£lbrend  des  vollen  Wachseins  selbst  ist  der  Menscb,  wie 
frtther  (S.  442)  schon  besprochen,  nicbt  im  Stande,  wiilkQhrlich 
einzuschlafen,  sofern  er  den  zu  hoch  gefaenden  Gipfel  der  psycho- 
physischen  Thtttigkeit  nicbt  durch  WiilkUhr  unter  die  Schwelle 
herabzudrUcken  verroag;  als  weicher  nur  die  Vertbeilung,  aber 
nicht  die  Crzeugung  derseiben  gehorcht;  wobI  aber,  diesen  Gipfel 
bald  da- ,  bald  dorthin  zu  verlegen ,  auszubreiten ,  zu  concentric' 
ren,  und  so  bald  diese,  bald  jene  Sphere  ins  Wacben,  eine  andere 
in  Schlaf  zu  versetzen,  und  den  Eintritt  des  allgeroeinen  Schlafes 
selbst  durcb  mi^glicbst  gleichf($rmige  Vertbeiiung  dec  psychophysi- 
schen  Thatigkeit  in  frtther  aogegebenecn  Sinne  indirect  zu  fodern. 
So  wechselt  im  Wachen  der  Gipfel  der  psychophysiscben  Thatig- 
keit  die  Stelie ,  und  wie  er  an  einer  Stelle  hober  aufsteigt ,  sinkt 
die  Thatigkeit  nach  dero  frtther  auseinandergesetzten  Principe  der 
Erhaltung  der  Kraft  (Th.  I.  Kap.  5)  anderwttrts  tiefer  unter  die 
Schwelle,  und  vertieft  sich  bieroit  anderwarts  der  Schlaf. 

Theilt  sich  die  Aufmerksamkeit,  so  theiit  sicb  die  psychophy- 
sische  Thatigkeit,  die  ibr  unterliegt,  es  wird  mebr  ins  Bewusst- 
sein  genommen,  aber  das  Einzelne  nur  mit  schwficberem  Bewusst- 
sein  erfasst  und  bedacht.  Wie  es  scheint  aber  vermag  der  Menscb 
diese  Theilung  nicht  zwischen  verscbiedenen  Sinnesgebieten  in  der 
Art  vorzunebmen,  dass  ihre  Empfindungen  zugleich  als  unter- 
schiedene  ins  Bewusstsein  treten,  sondem  es  gelingt  nur  vermOge 
der  abwechselnden  Zuwendung  von  einer  zur  anderen. 

Nach  Aliem  unterscbeidet  sich  der  partielle  Schlaf  vom  allge- 
meinen  wesentlioh  eben  nur  dadurch ,  dasa  er  ein  partielier  ist, 
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wovon  aber  einige  wichiige  Unierschiedc  abhttngen,  welcbe  es  er- 
klarlich  machen ,  dass  doch  der  gemeinsame  Name  Scbiaf  nicht 
gleichgUltig  fUr  beide  gebraucht  wird. 

Bei  dem  allgemeinen  Erwachen  so  wie  Einschlafen  findel  ein 
zcitUcher  Wecbsel  zwischen  dem  Zustande  des  psychophysisehen 
Systemes  unter  und  (iber  der Schwelle  Uberhaupt  statt ;  bei  dem 
partiellen  bleibt  die  Schwelle  immer  Uberstiegen ;  es  iritt  bios  ein 
rSiumlicher  Wecbsel  zwiscben  dem  Uebersteigen  der  Schwelle  an 
einem  Orte  und  Sinken  darunter  an  einem  anderen  One  ein.  Da- 
mit  hangl  von  selbst  zusanimen,  dass  das  Erwachen  aus  dem  all- 
gemeinen Schlafe  obne  Einfluss  der  WiUkahr  erfolgi ;  diese  kann, 
da  sie  selbst  mit  schlllft,  ihr  eigenes  Erwachen  nicht  bewirken; 
wogegen  der  partielle  Schlaf  bios  aus  einerVerlegung  des  bewuss- 
ten  Zustandes  an  eine  andere  Stelle  hervorgeht,  welche  also  auch 
unter  dem  Einflusse  des  Bewusstseins  erfolgen  kann. 

Das  Erwachen  aus  dem  allgemeinen  Schlafe  kann  durch  eiDen 
Sinnenreiz  j  e  de  r  Art,  das  Erwachen  einer  einzelnen  SinnessphSre 
nur  durch  don  ihr  adaquaten  Reiz  erfolgen,  nattlrlich,  da  jenes 
Erwachen  eben  nur  darin  besteht,  dass  irgend  eine  von  alien 
den  Spbdren  wach  wird ,  die  insbesondere  wach  sein  und  durch 
den  adaquaten  Sinnesreiz  wach  werden  kOnnen. 

XLII.  Yerh&ltniss  zwischen  dem  Allgemeinbewusstsein  und  sei- 
nen  Sonderphanomenen.  Das  Wellenschema. 

Nachdem  wir  das  Verbtitniss  zwischen  Bewusstsein  und  Un- 
bewusstsein  im  Empfindungsgebiete  eben  so  wie  im  Gebiete  des 
Allgemeinbewusstseins  insbesondere  in  Betracht  genomroen ;  wird 
sich  jelzt  handeln,  Beides  inBeziehung  zu  einander  zubetrachten. 

KnUpfen  wir  diese  Betracbtung  an  einige  thatsttchliche  Ver- 
haltnisse. 

Wir  sehen  einen  Gegenstand  heller,  wenn  der  Lichtreiz,  der 
von  ihm  herkommt,  starker  ist,  aber  wir  sehen  ihn  nicht  ebenso 
heller,  wenn  wir  ihn  aufmerksamer  betrachten.  Wir  vernehmen 
einen  Ton  als  einen  stSirkeren,  wenn  der  Schallreiz  starker  ist;  aber 
die  verstarkte  Aufmerksamkeit  iSlsst  uns  demselben  keine  grOssere 
sinnlicbe  Stflrke  beilegen.  MOgen  wir  aufmerksamer  hinsehen, 
hinhOren,  die  Helligkeit,  die  SchallstSlrke  scheint  uns  nicht  sinn- 
lich  dadurch  verstarkt.    Wir  fQhlen  allerdings  die  verstSrkte  Auf- 
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merksamkeit  als  eine  versl^rkte  Thfiiigkeit  unserer  Seele,  aber 
wir  verin($gea  auch  sebr  wohl  zu  unterscheideD ,  was  Sache  der 
verstarkten  Aufmerksamkeit  und  was  Sache  der  verstSirkten  Sin- 
nesempfindung  ist,  und  schlagen  das,  was  wir  als  VersUSrkung 
der  ersten  Alblen,  keinesweges  zugleicb  als  eine  VerstSrkung  der 
letzten  an. 

Von  der  anderen  Seite  ist  doch  gewiss ,  dass  bei  mangelnder 
Aufmerksamkeit  schwache  Reize  gar  nicht  gespttrt  werden ,  dass 
eine  gewisse  Aufmerksamkeit  nOlbig  ist,  sie  Uberbaupt  merkiich 
werden  zu  lassen.  Wie  soil  nun  Verscbarfung  der  Aufmerksamkeit 
nichts  wirken,  sie  merklicher  werden  zu  lassen? 

Wir  baben  bier  gewissermassen  den  Gegenfall  einer  frUber 
bemerkten  Paradoxie.  Wenn  einReiz  unter  der  Scbwelle  ist,  wirkt 
er  keine  bewusste  Empfindung ;  wir  braucben  ihn  nur  zu  verstSr- 
ken ,  so  wirkt  er  solcbe ;  also  entsteht  scheinbar  durcb  Verst^r- 
kung  vonEtwaSy  was  nicbts  wirkt,  eine  Wirkung.  Jetzt  seben 
wir ,  dass  durcb  VerstUrkung  von  Etwas ,  was  eine  Wirkung  er- 
zeugt,  keine  VerstSirkung  der  Wirkung  erfolgt. 

Mit  Yorigem  bUngt  Folgendes  zusammen:  wir  kOnnen  inbalt- 
lose  scbwache  Vorstellungen  docb  mit  grosser  Intensimt  baben, 
denken.  Das  intensivste  Nacbdenken  operirt  mit  den  verblasste- 
sten  Scbematen  ;  ja  wir  kOnnen  uns  angestrengt  auf  etwas  besin- 
nen  wollen ,  was  uns  gar  nicbt  ei^f^Ut.  Es  muss  also  die  StSirke 
der  Vorstellung  und  die  Starke,  mit  der  wir  sie  denken,  auffassen, 
sich  in  gewissem  Sinne  unterscheiden  lassen ;  docb  besteht  die 
Vorstellung  fUr  uns  nur  nacb  Massgabe  als  wir  sie  denken ,  auf- 
fassen. 

Welter  aber:  w^brend  die  einer  Sinnesspb^re  zugewandte 
Aufmerksamkeit  nocb  so  sebr  verstiirkt  werden  kann ,  ohne  dass 
eine  SinnesempBndung  erwacbt,  wenn  kein  Sinnesreiz  da  ist, 
kann  bingegen  ein  Sinnesreiz  nicbt  da  sein  und  nicbt  verstdrkt 
werden ,  obne  die  Aufmerksamkeit  anzuregen,  und  entweder  der 
Scbwelle  naber  zu  bringen  oder  bei  hinreicbender  Starke  darflber 
zu  beben. 

Unstreitig  erscbeinen  diese  Verbaltnisse  von  vorn  herein  sebr 
scbwierig,  und  wenn  es  scbon  auf  rein  psychologiscbem  Gebiete, 
wo  uns  docb  die  unmittelbareBeobachtung  zu  Gebote  sleht,  schwer 
fallt,  Klarheit  darttber  zu  erzeugen^  kdnnte  es  vielleicht  unmOglicb 
scheinen,  eine  geeignete  psycbopbysische  Bepriisentation  dafUr  zu 
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finden ;  anderseiu  abef  ist  rielleiciil  aucb  die  Klarheii  auf  psyciio- 
logischem  Gebieta  nur  uDter  MHberagnabine  anf  etne  geeignele 
psycbopbysiscbe  ReprHsentalion  erst  moglicb.  Jedenfalla  dllrfte  es 
einer  peycbopbysischeii  Tbeorie  eben  so  sebr  zu  Statten  kommen, 
wenn  sie  Oberhaupt  anf  ibrem  Gebiete  die  MOglicbkeit  einer  in 
stcb  zusammenhSUigeDden  LOsung  dieser  Sdiwierigkeiten  aus  etn-- 
facben  Grundvorauasetxungen  bietet,  als  wir  von  der  anderen 
Seite  dadurcb  lu  diesen  Vorausaetcungen  uns  genOibigi  seben, 
wodurcb  die  Tbeorie  an  EntwickelaDg  gewinnt. 

Das  Folgende  isi  ein  erster  Versuch  einer  solcben  Tbeorie. 

Wesentlich  isi  es  nur  dasselbe  Princip,  dass  die  psycbopby^ 
sisobe  Thatigkeit  des  Menscben  im  Ganzen  eine  gewisse  Btarke 
Qbersteigen  mnss ,  damit  ttberbaupl  Bewusstsein ,  Waeben  siatt- 
finde,  und  dass  withrend  des  Wachens  jede  besondere,  sei  es  durch 
einen  Reiz  zu  bewirkende  oder  spontan  entslebende,  Bestimmung 
dieser  Tbfltigkeit ,  die  Albig  ist ,  eine  besondere  Bestimmung  des 
BewiLsstseins  zu  geben,  eine  gewisse  SUrke  tlbersteigen  muss,  um 
wirklich  bewusst  zu  werden,  und  Beides,  wie  der  Zusammenbang 
von  Beidem,  wird  durcb  die  scbon  geltend  gemaobten  Tbatsachen 
bewiesen. 

Dieses  rein  factiscbe  und  an  sieb  keines  Biides  bedtlrfende 
Verbttltniss  kOnnen  wir  docb  durcb  ein  Bild  oder  Scbema  zugleich 
ertfiutern  und  die  Darsteilung  der  sicb  daran  kntlpfenden  facti- 
schen  Verhaltnisse  abkfirzen.  Denken  wir  uns  die  gesammte  psy- 
cbopbysiscbe Tbtttigkeit  des  Menscben  wie  eine  Welle,  und  die 
Grtfsse  dieser  Tbatigkeit  durcb  die  Htfbe  dieser  Welle  ttber  einer 
borizontalen  Grundlinie  oder  FlMche  dargestelit,  wozu  jeder  psy- 
chopbysisch  th^lige  Punct  eine  Ordinate  beilragt.  Insofem  es  ein 
raumiich  ausgedehntes  System  ist,  was  dieTbtttigkeit  Sussert,  und 
diese  Tbfltigkeit  sich  durcb  die  Zeit  forterstreckt,  kOnnen  wir  das 
Scbema  ebensowobl  auf  das  Rttumlicbe  ftlr  sich ,  als  das  Zeitlicbe 
fUr  sicb  y  anwenden ,  Ersteres ,  indero  wir  alien  im  Raume  neben 
einander  thSltigen  Puncten  Ordinaten  fUr  denselben  ZeitpunkI, 
Letzteres,  indcm  wir  einem  und  demselben  im  Raume  tbStigen 
Puncte  Ordinaten  fttr  die  suocessiven  Zeitpuncte  beilegen,  und 
kOnnen  so  ebensowobl  den  Zusammenbang  der  TbSltigkeiten  itn 
Raume  ftlr  viele  Puncte,  als  die  zeitlicbe  Folge  derselben  fUr  ei- 
nen Punct  durch  ein  seiches  Schema  darstelien.  Um  aber  die 
Representation  fUr  Raum  und  Zeit  zu  verbinden,  haben  wir  imnier 
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Qur  das  Gieichzeitige  auf  einmal  in  das  Schema  zu  fassen ,  die 
Form  und  Hdhe  des  Wellenzuges  aber  sich  in  der  Zeii  Undernd  zu 
denken.  So  wird  die  ganze  Gestaltung  und  der  ganze  Gang  der 
Bewusslseinsihatigkeit  von  der  gegenwttrtigen  und  folgends  sich 
entwickelnden  Form ,  dem  Sieigen  und  Fallen ,  dieser  Welle ,  die 
IntensitUt  des  Bewusstseins  zu  jeder  Zeit  von  der  jeweiligen  Ilohe 
derselben  abhangen,  und  die  HOhe  dieser  Welle  irgendvvo  und  ir- 
gendwie  eine  gewisseGrflnze,  die  wir  dieSchwelle  nennen,  ttber* 
sieigen  mOssen,  damit  Uberhaupt  fiewusstsein ,  Wachen  slatl* 
Hnde. 

Diese Welle  beisse  dieGesammtwelle,  Haupiwelle,  To- 
iaiwelle^  und  die  zugehtfrige  Schwelle  die  Hauptscbwelle. 

Nach  Erfabrung,  in  soweit  wir  nach  Gesichts-  und  Gehdrs- 
empfindung  schliessen  kdnnen,  lassen  sich  die  Tbiltigkeiten ,  an 
denen  unsere  besonderen  Bewussiseinsphdnomene  h^ngen ,  durch 
Bewegungen  von  kurzer  Periode  (Scbwingungen)  reprUsentiren, 
welche  in  eine  Bewegung  von  langer  Periode  eingreifen ,  an  wel- 
cher  der  Stand  und  Gang  unseres  Bewusstseins  im  Allgemeinen 
hSlngt,  eine  Periode,  die  normalerweise  mit  der  Tagesperiode  zu- 
sammenfallt,  sofern  Schlaf  und  Wachen  sich,  abgesehen  von  Zu- 
fiilligkeiten ,  danach  richten ,  und  beide  periodiscbe  Bewegungen 
sind  bis  zu  gewissen  Grfinzen  einer  abgesonderten  Betrachtung 
rabig. 

Stellen  wir  nun  die  Bewegung  von  langer  Periode  durch  eine 
je  nach  dem  allgemeinen  Zustande  unserer  Munterkeit  und  der 
Richtung  unserer  Aufmerksamkeit  langsam  auf-  und  abschwan- 
kende  und  den  Ort  ihres  Gipfels  wechselnde  Welle,  wir  woUen 
sie  die  Unte r well e  nennen,  fllr  sich  dar,  so  warden  die  Bewe- 
gungen von  kurzen  Perioden ,  an  welchen  unsere  besonderen  Be- 
wusstseinsphanomene  hUngen,  durch  kleinere  Wellen  auf  der 
Unterwelle  dargestellt,  wir  wollen  sie  Oberwellen  nennen, 
welche  abandernd  in  die  OberflSche  der  Unterwelle  eingreifen ;  so 
dass  die,  durch  die  Oberweile  abge^lnderte  Unterwelle  die  Total- 
welle  Oder  Hauptwelle  ist. 

Je  grosser  nun  die  Starke  der  Bewegungen  von  kurzer  Periode 
(die  Amplitude  derOscillationen)ist,  desto  hOhereBerge  werden  die 
zu  ihrer  Reprasentation  dienenden  Wellen  Uber  die  Unterwelle  er- 
heben,  und  desto  tiefere  Thaler  in  sie  eindrUcken  (je  nachdem  die 
Richtung  ihrer  Bewegung  gleich  oder  entgegengesetzt  mit  der  der 
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Unlerwelle  isi),  IlebuDgen  und  Senkungen,  welche  ifarerseiis  eiDe 
gewisse  Grflnxe  der  GrOsse,  wir  nenneo  sie  die  Oberschwelle, 
Qbersteigen  mtlsseD,  damit  das  Sonderphfinoinen,  was  sicb  an  sie 
knOpfty  in  das  Bewusstsein  ireie. 

Mit  diesem  Schema  ist  eben  nichto  Anderes  geihan,  als  gra- 
phisch  dargestelU,  was  oben  mil  Worten  gesagt  ist,  dass  die  be- 
sonderen  Bewusslseinspbttnomene  an  besonderen  periodiscben 
Bewegungsfomien  hSngen ,  die  als  Abflnderungeo  einer  allgeoiei— 
neren  periodiscben  Bewegungsform  anzusehen,  an  welcher  der  all- 
gemeine  Stand  und  Gang  des  Bewusstseins  hflngt ,  und  dass  die 
besonderen  Thtftigkeiien  wie  die  Gesammtthtttigkeit  ihre  Sebwelle 
haben. 

Dabei  baben  wir  uns  zu  erinnem ,  dass  nicbt  nur  unser  All- 
gemeinbewusstsein  in  jedem  Momente  von  einem  Sysleme  von 
Bewegungen  getragen  wird,  sondern  dass  aucb  alle  PbUnomene, 
die  sicb  als  besondere  vom  Grundo  des  AHgemeinbewusstseins 
abheben,  wenn  scbon  sie  fttr  das  Bewusstsein  einfach  erscheinen, 
doch  nicbt  an  einfacben  Bewegungsmomenien  einzelner  Tbeile 
httngen,  sondern  an  dem  Zusammenwirken  einer  Mebrheit  von 
Theilchen  und  Momenten.  (Vgl.  Th.  II.  S.  229  ff.) 

Die  Matbematik  bat  einen  scbarfen  Ausdruck  ftlr  die  Zusani- 
mensetzung  zweier  Wellen  zu  einer  resultirenden  Hauptwelle,  w  ie 
wir  sie  bier  durch  die  Zusammensetzung  der  Unterwelle  und  ihrer 
Oberwelie  zu  einer  Totalwelle  reprSsentirten ,  in  der  Zusammen- 
setzung demgemttsser  periodischer  Glieder  mit  besonderer  Ampli- 
tude und  Periode.  Unser  Schema  kann  als  die  grapbiscbeDarstel- 
lung  einer  solchen  Zusammensetzung  betrachtet  werden,  wodurcb 
es  derUnbestimmtheit,  die  sonst  nachmehrfacherBeziehungUbrig 
bleiben  wUrde,  enthoben  wird. 

Des  Ntthereo  kann  jeder  Panct  des  psycbophysisch  thtttigen  Systemes 
fUr  den  Moment ,  wo  wir  das  System  betrachten ,  als  in  der  Bewegung  von 
langer  und  kurzer  Periode  zugleich  begrlffen  gedachl  werden.  Indem  wir 
diese  Bewegung  filr  eine  bestimmte  Richtung  verfolgen  (was  freilich  fur  erne 
vollstttodige  Betrachtung  nicbt  binreichen  wiirde),  denken  wir  uns  die  resul- 
tirende  Geschwindigkeit  in  dieser  Richtung  fUr  jeden  Punct  durch  eIne  Or- 
dinate vorgestellt,  die  er  zur  Totalwelle  beitriigt ,  diese  Ordinate  aber  aus 
zweien  zusammengesetzt,  deren  eine  die  Geschwindigkeit  der  eineo,  die  an- 
dere  die  Geschwindigkeit  der  anderen  Bewegung,  hiemit  die  eine  die  Ordi- 
nate der  Unterwelle ,  die  andere  die  Ordinate  der  Oberwelie  vorstellt.  Je 
nachdem  nun  beide  Geschwindigkeiten  in  glelcher  oder  entgegengesetzter 
Richtung  gehen,  ist  die  Ordinate  der  Oberwelie  auf  die  der  Unterwelle  auf- 
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zutrageo  oder  von  Ihr  abzutragen ,  oder  ist  die  Ordinate  der  Totalwelle  als 
die  Summe  oder  Differenz  der  componirenden  Ordinateu  zu  nehmen.  Ge- 
schieht  nun  diess  fiir  alle  Puncte  des  psychophysischen  Systemes  in  einem 
gegebenen  Momente,  so  erhalien  vir  durch  die  Gipfelreihe  der  resultirenden 
Ordinaten  die  ganze  Gestalt  der  Hauptwelle  fiir  diesen  Moment  bestimmt. 
In  jedem  Falle  wird  dorch  dieOberwelle  die  Unterwelle  an  gewissenPuncten 
erhttbt,  "ovenn  schon  sie  ao  anderen  dadurcb  emiedrigt  wird,  so  dass,  wenn 
wir  die  Htfbe  der  Totalwelle  nacb  derErhebung  ibrer  bdcbsten  Puncte  beur- 
theilen,  was  bei  der  Frage,  ob  und  um  wie  viel  sie  uberbaupt  die  Schwelle 
ubersteigt,  in  Betracht  kommt,  die  H6he  der  Totalwelle  als  die  Summe  der 
in  gleicher  Ricbtung  genommenen  HOhen  von  Unterwelle  und  Oberwelle  be- 
trachtet  werden  kann. 

Wollte  man  statt  der  Geschwindigkeit  die  lebendige  Kraft  in  diese  Con- 
struction einfiibren,  so  wurden  die  Oberwellen  bios  Wellenberge  ohne  Thtt- 
ler  auf  der  Unterwelle  bilden;  aber  das  richlige  VerbUltniss  der  Componen- 
ten  zur  Hauptwelle  wiirde  damit  verloren  gehen.  Bel  jeder  Welle  fiir  sicb 
ist  es  in  Betreff  der  Representation  der  allgemeinen  VerhUltnisse  gleichgtil- 
tig,  ob  man  die  Gescbwindigkeit  oder  lebendige  Kraft  einfOhrt. 

Wenn  die  Amplituden  und  Perioden  der  componirenden  Be- 
wegungen,  deren  Zusammensetzung  im  Scbema  wir  betrachten, 
fur  gegebene  Verbaltnisse  als  constant  anzusehen  sind,  so  hinder! 
doch  nichts,  sie  variabel  nach  Umstdnden  zu  denken.  So  f^Ut  un- 
ter  Voraussetzung  von  Normal verhSiltnissen  die  lange  Periode  un~ 
serer  psychophysischen  Thatigkeit  mit  der  Tagesperiode  zusam- 
men,  indem  sich  Wacben  und  Scblaf  danach  richten,  und  die  In- 
tensitat  unseresAllgemeinbewusstseins  erhebt  sich  und  sinkt  nach 
einem  gewissen  Normalgange;  aber  durch  viele  Umst^nde  kann 
die  Periode  veriangert  und  verktirzt,  die  Intensitat  abnonn  gestei- 
gert  oder  vermindert  werden.  Auch  kann  es  Umstande  geben, 
welche  gemeinsam  auf  beide  Bewegungen  oder  bios  auf  die  eine 
influiren.  Diese  Verhaltnisse  sind  nicht  aus  dem  Schema  oder  dem 
mathematischen  Ausdrucke,  den  es  reprdsentirt,  abzuleiten,  son* 
dern  aus  der  Erfahrung  und  den  allgemeinen  Bewegungsgesetzen, 
und  das  Schema  selbst  danach  n£iher  zu  bestimmen  und  auszu- 
legen.  Dasselbe  kann  tlberhaupt  nichts  beweisen ,  sondern  nur 
ganz  im  Allgemeinen  zeigen  woUen ,  wie  sich ,  durch  combinirte 
Bezugnahme  auf  die  Thatsache  der  beiden  Schwellen,  zu  dem,  was 
psychisch  zusammenhSlngt,  auch  eio  psychopbysischer  Zusammen- 
hang  finden  l^sst ,  was  viel  leichter  durch  ein  in  sich  zusammen- 
hangendes  Schema,  als  mit  abstracten  Worten  mOglich  ist,  unge- 
achtet  sich  Alles,  was  das  Schema  sagt,  auch  in  Worten  sagen 
lassen  muss. 
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Urn  so  besser  wird  unser  Schema  den  Zweck  dieser  Eriflule- 
rung  erfilUen,  wenn  wir  es  selbst  ersi  noch  durch  einige  Hinweise 
auf  die  Wirklicbkeii  erlflutero. 

Nicht  bios  das  System  der  psychophysischen  Bewegungen  im 
Mfflischen,  sondern  das  System  der  ganzen  irdischen  Bewegungen 
unterliegt  der  Tagesperiode,  indem  sich  die  game  Erde  in  24  Stan> 
den  einmal  urn  ihre  Aie  dreht.  Unzflhlige  Theiie  der  Erde  aber 
haben  ihre  besonderen  periodischen  Bewegungen ,  so  das  Meer  in 
seiner  Ebbe  and  Fluth,  die  Atmosphere  in  periodischen  Regen  und 
Winden,  die  Organismen  in  ihren  inneren  Kreislttufen.  Es  hindert 
aber  nichts ,  trotzdem  dass  diese  Theiie  auch  an  der  Rotation  der 
Erde  Antheil  haben ,  diese  allgemeine  periodische  Bewegung  der 
Erde  und  die  besonderen  periodischen  Bewegungen  ihrer  Theiie 
in  gewissem  Sinne  und  bis  zu  gewissen  Grttnzen  besonders  aufzu- 
fassen,  zu  behandeln,  der  Rechnung  zu  unterwerfen. 

Die  Rotationsbewegung  der  Erde  reprflsentirt  hier  die  Unter- 
welle,  die  besonderen  periodischen  Bewegungen  auf  der  Erde  die 
Oberwellen,  das,  was  aus  der  Zusammensetzung  beider  als  Wirk- 
lichkeit  hervorgeht,  die  Hauptwelle  oder  Totalwelle.  Stellen  wir 
die  Geschwindigkeit  jedes  Punctes  der  Erde  durch  eine  Ordinate 
vor,  so  stellt  sich  fUr  einen  gegebenen  Parallelkreis  der  Erdober- 
flttche  die  Unterwelle  als  eine  horizontale  gerade  Linie  dar,  sofern 
alle  Theiie  der  Erdoberflflche ,  abgesehen  von  den  Specialbewe- 
gungen  derselben,  dieselbe  Rotationsgeschwindigkeit  haben ;  indem 
aber  die  Specialbewegungen  auf  der  ErdoberflSiche  mit  oder  gegen 
die  allgemeine  Rotationsgeschwindigkeit  gehen  kOnnen,  erzeugen 
sie  Wellenberge  und  WellenthSiler  in  dieser  Linie. 

Das  Meer  bietet  uns  gewissermassen  fUr  sich  die  Wirklichkeit 
unseres  Schema  dar.  Da  giebt  es  Wellen  y  die  durch  eine  allge- 
meine Ursache  wie  der  Wind  erzeugt  werden,  aber  auf  denen  sich 
durch  speciale  Ursachen  Rrfluselungen ,  Oberwellen  bilden, 
welche  als  Stdrungen  einer  unabhangig  von  der  specialen  Stdrung 
bestehenden  Form,  welche  die  Unterwelle  giebt,  angesehen 
werden  kOnnen;  indess  die  ganze  Welle,  wie  sie  ist,  die  ilaupl- 
welle  oder  Totalwelle  darstellt. 

Obwohl  nun  solche  Beispiele,  entnommen  von  nicht  psycho- 
physischen Systemcn,  nichts  an  sich  fUr  psychophysische  Sysleme 
bevveisen  kOnnen,  so  beweisen  sie  doch  in  den  allgemeineu  Be- 
wegungsgeselzen  begrUndete  MOglichkeilen ,    von  deuen  es  uns 
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nlcht  mehr  befremden  kann ,  sie  auch  in  den  psychophysischen 
Systemen  verv^irklicht  zu  finden,  und  es  wird  also  gestattel  sein, 
unser  Schema  in  diesem  Sinne  anzuwenden,  in  soweit  die  Wtrk-* 
lichkeit  demgemasse  VerhSlinisse  zeigt. 

Nun  stelit  unser  Schema  zuvdrderst  in  allgemeinster  Weise 
die  beiden  factischen  Hauptverheiltnisse  dar,  auf  die  es  begrtlndet 
war:  i)  dass  die  Form  und  der  GrOssenwerth  besondererBewusst- 
seinsphftnomene  innerhalb  des  Bewusstseins  an  der  Form  und 
GrOsse  besonderer  ThSiiigkeiten  hangt ,  welche  in  eine  allgemeine 
Tbatigkeit  eingreifen,  und  in  gewissem  Sinne  einer  gesonderten 
Auffassung  von  derselben  flKhig  sind. 

8)  Dass  ebenso  zum  Erwachen  des  besonderen  Phanomens 
die  Ueberschreitung  einer  gewissen  GrOsse  Seitens  der  unteriie- 
genden  besonderen  Tbatigkeit  nOthig  ist,  als  zum  Erwachen  des 
Bewusstseins  fiberhaupt  Seitens  der  GesammtthStigkeit. 

Mit  der  Representation  dieser  allgemeinstenVerhaltnissehangt 
nun  aber  die  ReprSsentation  vieler  besonderen  zusammen,  die  uns 
theils  in  frttheren  Kapiteln ,  theils  Eingangs  des  jetzigen  beschSf- 
tigten. 

1st  die  Hauptwelle  (iberall  unter  ihrer  Schwelle,  so  haben  wir 
Schlaf,  ist  sie  irgendwo  darUber,  so  haben  wir  Wachen ;  sie  ist 
aber  im  Wachen  nie  in  alien  der  Erhebung  tlber  die  Schwelle  fti- 
higen  Theilen  zugleich  Uber  der  Schwelle ,  und  der  Grad  der  Er- 
hebung  derselben  liber  die  Hauptschwelle  in  irgend  welchen  be- 
sonderen Gebieten  bestimmt  den  Grad  der  Aufmerksamkeit ,  der 
darin  thstig  ist.  Alle  Verhaltnisse  des  Wechsels  der  Aufmerksam- 
keit, woven  im  41 .  Kapitel  die  Rede  war,  lessen  sich  als  ein  Wel- 
lenschlag  der  Hauptwelle  fassen. 

Die  nach  ihren  htfchsten  Puncten  beurtheilte  HOhe  der  Haupt- 
welle und  hiemit  dieHOhe  der  in  irgend  einem  Sondergebiete  tha- 
tigen  Aufmerksamkeit  hangt  weder  allein  von  der  HOhe  der  Ober- 
welien  noch  derUnterwelle  darin,  sondem  gemeinsam  von  beiden 
ab,  kann  aber  bald  mehr  von  dieser,  bald  mehr  von  jener  Seite 
her  bestimmt  sein.  Wenn  ein  Knall  unsere  Aufmerksamkeit  plotz- 
lich  erregt,  so  ist  es  das  pldlzliche  Steigen  einer  Oberwelle,  was 
die  Hauptwelle  in  die  H5he  treibt ;  die  Aufmerksamkeit  findet  sich 
hier  unwillkUhrlich  von  der  Sinnesseite  her  bestimmt ;  wenn  wir 
angestrengt  auf  etwas  horchen,  ohne  dass  ein  Schall  da  ist,  so  ist 
sie  ohne  Dasein  einer  Oberwelle  im  Gebiele  des  Gehdres  nur  durch 
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das  Steigen  der  Unierwelle  in  die  HOhe  geirieben ;  sie  isi  hier  un- 
abhttngig  von  sinnlicher  Bestimmung  aus  inneren  Grttnden  wiil- 
kuhrlich  gericbtei  und  gehoben. 

Die  Aufmerksamkeit  isi  ttberhaupt  am  so  mehr  unwillkfihr- 
licb  durch  die  Starke  der  besonderen  BewusstseinsphSlnomene 
oder  unabhttngig  von  solchen,  d.  i.  willktihrlich,  besUmmt, 
je  nachdem  die  Erhebung  der  Toialwelle  mehr  von  einer  grossen 
Erhebung  der  Oberwellen  oder  der  Unterwelle  im  betreffenden 
Gebiete  abhttngt. 

Wenn  ein  intensives  Nachdenken  mil  verbiassten  Schematen 
operirt,  so  spielen  auf  einer  hohen  Unterwelle  sehr  schwacbe 
Oberwellen.  Wenn  wir  ohne  Anspannung  der  willkuhrlichen  Seite 
unserer  Aufmerksamkeit  ganz  receptiv  in  einer  starken  sinnlicben 
firopfindung  aufgehen ,  so  wird  eine  starke  Oberwelie  von  einer 
verhaltnissmSlssig  niederen  Unterwelle  getragen.  Es  kOnnen  aber 
auch  beide  sugleich  hoch  erhoben  oder  gesunken  sein. 

Die  Aufmerksamkeit  in  einem  Sinnesgebiete  kann  steigen, 
ohne  dass  die  Erop6ndung  an  Starke  zunimmt,  insofern  die  Haupt- 
welle  durch  die  willktthrliche  Erhebung  der  Unterwelle  allein 
steigt,  wogegen  die  Empfindung  nicht  steigen  kann,  ohne  die  schon 
wache  Aufmerksamkeit  zu  steigern  oder  die  nicht  wache  dem  £r- 
wachen  n&her  zu  bringen ,  weil  durch  Steigerung  der  Oberwelie 
die  Hauptwelle  so  gut  wfichst,  als  durch  Steigerung  der  Unter- 
welle. 

Wie  Oberwellen,  welche  niedrig  genug  sind,  urn  ihre  eigene 
SchvveUe  nicht  zu  erreichen,  doch  durch  hohen  Stand  der  Unter- 
welle mit  Uber  die  Hauptschwelle  gehoben  sein,  d.  h.  einer  dar- 
Uber  erhobenen  Hauptwelle  angehOren  kOnnen ,  ohne  ihre  eigen— 
thttmlichen  Bewusstseinsphttnomene  zu  geben,  so  ktfnnen  umge- 
kehrt  Oberwellen,  welche  hoch  genug  sind,  ihre  eigene  SchweUe 
zu  Ubersteigen,  durch  tiefen  Stand  der  Unterwelle  unter  die 
Hauptschwelle  herabgedrUckt  sein,  d.h.  einer  darunter  erniedrig- 
ten  Hauptwelle  oder  einem  darunter  erniedrigten  Theile  der  Haupt- 
welle angehOren,  und  werden  dann  aus  diesem  entgegengesetzten 
Grunde  ebenfalls  nicht  ins  wache  Bewusstsein  treten ,  aber  nur 
noch  der  Erhebung  der  Hauptwelle  durch  hinreichende  Steigerung 
der  Unterwelle  bedUrfen,  um  hineinzutreten. 

Im  Falle  sie  bios  einem,  unter  die  Hauptschwelle  erniedrigten 
Theile  der  Hauptwelle  angehOren ,  indoss  dicse  anderwHrts  Uber 
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der  Schwelle  ist,  also  im  Falle  des  allgemeinen  Wachens,  haben 
wir  den  Fall  des  wegen  Zerstreuung  oder  abgelenkter  Aufmerk- 
samkeit  nicbt  gehOrten  Wortes ,  das  bios  noch  der  wiliktthrlichen 
Steigerung  der  Aufmerksamkeit  bedarf,  um  nachtrfiglich  noch  ge- 
hdrt  zu  werden,  oder  eines  Schmerzes,  den  wir  so  lange  nicht 
fuhlen,  als  wir  die  Aufmerksamkeit  gewaltsam  abzulenken  vermO- 
gen,  ungeachtet  seine  innere  Ursacbe  foribesteht ;  oder  des  Schwarz 
ira  geschlossenen  Auge  oder  habituellen  Ohrenbrausens ,  an  dem 
manche  Personen  ieiden ,  deren  wir  unter  gewObnlichen  UmsUln- 
den  nicht  gewahr  werden,  aber  sofort  gewahr  werden  kOnnen, 
wenn  wir  die  Aufmerksamkeit  willktthrlich  darauf  rich  ten. 

Dabei  ist  es  doch  nicht  dasselbe,  ob  etwas  vom  Sinne  Gefass- 
tes  nur  wegen  mangelnder  Aufmerksamkeit  nicht  gefasst  wird, 
oder  ob  es  den  Sinn  zu  schwach ,  oder  gar  nicht  berllhrt.  Dass 
es  ttber  seiner  Schwelle  (der  Oberschwelle)  ist ,  giebt  ihm  immer 
einen  pos i liven  Wert h  im  Bewusstsein;  aber  es  tritt,  wdhrend  das 
Hauptbewusstsein  dafUr  nicht  wach,  jedoch  fUr  Anderes  wach  ist, 
als  unbewusste  Mitbestimmung  dessen,  woftir  das  Hauptbewusst- 
sein wach  ist,  auf;  eine  Mitbestimmung,  die  nach  UmstUnden  st($- 
rend  oder  harmonisch  sein  kann.  So  Siussert  beim  in  Gedanken 
gehenden  SpaziergSlnger  der  Sonnenschein,  das  Grtln,  der  Vogel- 
gesang  eine  unbewusste  Mitbestimmung;  er  sieht  und  hdrt  nichts 
von  alle  dem  und  fUhlt  sich  doch  anders ,  und  sein  Gedankenlauf 
wird  anders  sein ,  als  wenn  er  im  dunkein  Zimmer  dachte ;  —  so 
auf  den  Horcbenden  in  der  Oper  der  Gianz  der  Scene,  auf  den 
Zuschauer  in  der  Oper  die  Musik.  Jede  Anscbauung  von  Din- 
gen,  die  wir  durch  das  Leben  kennen,  eines  Hauses,  einer  Person, 
zieht  durch  Association  eine  Menge  anderer  Vorstellungen  mit,  die 
im  Unbewussten  bleiben ,  und  doch  so  unbewusst  die  Bedeutung 
des  Hauses,  der  Person  fttr  uns  constituiren,  welche  obnedem  bios 
als  Farbenfleck  ftlr  das  Auge  zflhlen  wttrden.  Sie  bangen  anOber- 
wellen,  die  sich  mit  der  auf  dem  Gipfel  der  Hauptwelle  durch 
Sussere  Ursacbe  erbobenen  im  Zusammenhange  erheben,  aber  un- 
ter derHauptschwelle  bleiben,  indessjene  Uber  die  Hauptscbwelle 
treten. 

Vom  jetzt  betracbteten  Falle  haben  wir  den  Fall  zu  unter- 
scbeiden,  wo  die  ganze  Hauptwelle  unter  die  Schwelle  sinkt,  un- 
terbalb  dieser  Schwelle  aber  doch  Oberwellen  auf  der  niedrigen 
Unterwelle  spielen ,  die  ibre  eigene  Schwelle  Ubersteigen.    Diess 
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isi  unsireiiig  der  Pall  der  Trttttme,  die  veraidge  des  Siandes  der 
Toialwelle  unter  der  Schwelle  natttriicherweise  charakterisirt  siiid 
dttfdi  den  Mangel  willktthrlicher  Richlang  der  Aofmerksamkeii 
und  haupUlloblich  auf  einer  aasooiaiionaweisen  Hervonrulbng  doreh 
einander  und  sufilHige  ttnaaere  Beixe  beruhen. 

Der  Traum  hat  mit  unserem  wachen  Leben  in  der  Aussen- 
welt  eine  bedentungsvolle  Aehnlichkeit,  welche  beitr^gt,  zu  erkla- 
ren,  dass  der  Traum  uns  nicht  als  das  Spiel  von  Vorstellungcn, 
was  er  docb  ist,  sondem  als  aussere  WirUichkeit  erscheint.  Beim 
Vorstellungsleben  in  Abziebung  vom  Aeusseren  wfthrend  des 
Wachens  ist  die  Hauptwelle  verbaltnissmSssig  starker  durch  die 
Unterwelle  als  Oberwelle  geboben,  beim  Leben  in  der  Aussenwelt 
unter  dem  Einflusse  ihrer,  unsere  Aufmerksamkeit  beschaftigen- 
den,  Anregungen  ist  es  umgekehrt,  und  die  Wirklichkeit  macht 
sich  urn  so  mehr  als  solche  geltend,  je  mehr  sie  die  Oberwellen  im 
Yerhaltnisse*  zur  Unterwelle  steigert.  Dasselbe  aber,  was  im 
Wachen  durch  tlberwiegendes  Steigen  der  Oberwellen  einlritt,  tritt 
im  Schlafe  durch  ttberwiegendes  Sinken  der  Unterwelle  ein. 

Auf  demselben  Umstande  mOchte  beruhen,  dass  Hallucinatio- 
nen,  Phantasmen  auch  im  vollen  Wachen  den  vollen  Charakter 
der  Wirklichkeit  annehmen  kOnnen ;  es  wird  dann  sein,  wenn  die 
Oberwellen,  an  denen  sie  hHngen,  in  abnormem  VerhSdtnisse  die 
Unterwelle  ttberwachsen. 

Dabei  kann  man  von  der  Natur  der  TrSume  noch  eine  dop- 
pelte  Ansicht  hegen.  Man  kann  sich  denken,  dass  die  Trdume, 
wfihrend  wir  sie  Nachts  haben,  in  demselben  Sinne  unbewussi 
sind,  als  ein  in  der  Zersireuung  nberhOrtes  Wort  im  Wachen,  und 
erst  nachtr^glich  beim  Erwachen  wie  dieses  in  Erinnerung  treten, 
bewusat  in  der  Erinnerung  reproducirt  werden.  Man  kann  sicb 
aber  auch  denken,  und  ich  halte  diess  ftir  wahrscheinlicher,  dass 
wir  die  TrSiume  schon  wShrend  der  Nacht  in  dhnlichem  Sinne  be- 
wusst  haben,  als  wir  nach  Erinnerung  glauben,  sie  gehabt  zu 
haben ,  und  dass  der  Unterschied ,  den  sie  in  dieser  Hinsicht  von 
den  unbewussten  Mitbestimmungen  des  fiewusstseins  wlihrend 
des  Wachens  darbieten,  eben  nur  daran  htfngi,  dass  nichts  Be- 
wusstes  da  ist,  was  sie  mitbestimmen  kdnnten,  sofem  Alles  unter 
der  Hauptschwelle  des  Bewusstseins  liegt.  Doch  kann  diess  noch 
ein  Gegenatand  des  Zweifels  sein.  Auf  einen  anderen,  die  Trttume 
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beireSenden,  Punct,  der  ebenfalls  bis  jetzi  nur  Sache  der  Vermu- 
thuDg  ist,  komnie  ich  noch  im  44.  Kapitel. 

Im  Bisherigen  hat  sich  noch  kein  besondererAnlass  dargebo- 
ten,  auf  eine  gemeinsame  oder  gegenseitige  AbbHngigkeit  der  Ud- 
terwelle  und  OberwelleyoneinanderBezugzunehmen,  und  factisch 
besteht  bis  zu  gewissen  GrSlDzen  eine  Unabhtogigkeit  derselben 
von  einander ;  doch  nur  bis  zu  gewissen  Grflnzen ,  und  es  gilt 
auch ,  diejenigen  Verh^ltnisse  in  Betracht  zu  ziehen ,  welche  nur 
durch  ihre  gemeinsame  oder  gegenseitige  AbhSngigkeit  zu  erklU- 
ren  sind. 

Wenn  ein  Beiz  in  ein  Sinnesgebiet  einwirkt,  so  steigt  die 
Oberwelle  darin ,  und  indem  mit  dem  Steigen  der  Oberwelle  die 
Hauptwelle  steigt,  scheint  diess  schon  zu  genUgen,  die  fttr  dieses 
Gebiet  st^lrker  in  Anspruch  genommene  Aufmerksamkeit  zu  erk]£i- 
ren.  Aber  auch  wenn  der  Beiz  wegf^llt,  pflegt  die  Aufmerksam- 
keit noch  mehr  oder  weniger  in  diesem  Gebiete  zu  verharren ;  der 
durch  einen  Knall  erweckte  SchlSifer  schldft  selten  sofort  wieder 
ein,  und  es  scheint  nicht,  dass  diess  allein  durch  eine  Nachdauer 
der  durch  den  Beiz  hervorgerufenen  und  associationsweise  etwa 
mit  entstandenen  Oberwellen  erklUrt  werden  k(}nne;  son- 
dern  jede  £rhebung  einer  Oberwelle  durch  einen  Beiz  ist,  so 
scheint  es,  zugleich  als  Beiz  far  eine  Erhebung  der  Unterwelle  zu 
betrachten. 

Von  der  anderen  Seite  sehen  wir  zwar  die  Lebhaftigkeit  von 
Sinnesempfindungen  im  Allgemeinen  nicht  durch  verstarkte  Auf- 
merksamkeit wachsen,  aber  es  giebt  doch  F^Ue,  wo  durch  eine 
sehr  anhaltende,  intensive  und  so  zu  sagen  auf  einen  besonderen 
Punct  zugespitzte  willktthrliche  Bichtung  der  Yorstellung  Vorstel- 
lungsbilder  bis  zur  IntensiUit  wirklicher  sinnlicher  Anschauungen 
gestelgert  werden  konnten ,  und  hier  muss  umgekehrt  die  starke 
Hebung  der  Unterwelle  mit  einer  Hebung  der  Oberwelle  in  Ver- 
bindung  stehen ;  so  bei  den  interessantenVersuchen  von  H.  Meyer, 
von  welchen  im  44.  Kapitel  die  Bede  sein  wird. 

Diess  sind  keine  Widersprtiche  gegen  die  vorherige  Darstel- 
lung  und  gegen  die  Triftigkeit  des  Schema;  es  wird  immer  im 
Stande  sein ,  die  Yerhaltnisse  der  UnabhUngigkeit  und  Abhdngig- 
keit,  soweit  sie  nun  eben  bestehen,  zu  reprSlsentiren. 

Noch  Manches  liesse  sich  am  Schema  erlfiutern ,  worauf  ich 
aber  hier  nicht  ausfdhrlich  eingehen  will,  da  solcheAusfUhrungen 
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im  GruDde  nichts  fordern ,  wenn  sie  keine  neuen  Gesichtspuncte 
erOShen  oder  nur  auf  VermutbuDgen  ruhen.  So  liegt  es  nahe,  die 
Bildung  von  Begriffen  aus  Einzelvorstellungen  oder  Anschaaungen 
durch  Interferenzen  derihnen  unierliegenden  Oberwellen  zu  repr8> 
sentiren ;  so  iiesse  sich  denken,  dass  Lust  oder  Unlust  entstehl.  je 
nachdem  die Unterwelle  durch Zutritt  der Oberwellen  im  Ganzen 
gehoben  oder  deprimirt  und  in  dieser  Hinsicht  eine  gewisse  GrSnze 
(Schwelle  der  Lust  und  Unlust)  llberschritten  wird,  mit  Rttck- 
sicht,  dass  die  Oberwellen  zwar  nothwendig  an  gewissen  Puncten 
die  Unterwelle  erhOhen ,  indess  sie  aber  zugleich  dieselbe  an  an- 
derenTheilenetndrflcken,  was  sich  unterUmstflnden  compensiren, 
unter  anderen  vielleicht  nicht  compensiren  kann.  Doch  diese  fUr 
jetzt  nur  unbestimmte  und  vielleicht  unrichtige  Vermuthung  bleibe 
ftir  jetzt  dahingestellt. 

Xini.  Yerh&ltniss  zwischen  den  sinnlichen  und  Yorstellungs- 

phftnomenen. 

Die  Verhttltnisse  von  Schlaf  und  Wachen  sammt  denen  der 
Aufmerksamkeit  sind  Verhallnisse,  welche  das  Bewusstsein  im 
AUgemeinen  und  Ganzen  angehen.  Uingegen  treten  die  durch 
Slussere Reize  ausgelOsten  Sinnesempfindungen,  deren  N a c h- 
bilder  unddie  Gemeingeftihie  desSchmerzes,  Hungers u.s.w., 
was  wir  kurz  unter  dem  Namen  der  sinnlichen  PhSlnomene 
vereinigen,  mit  unseren  Erinnerungen,  Phantasiebildern 
und  das  abstracte  Denken  begleitenden  Schematen,  was  w*ir 
kurz  unter  dem  Namen  Vorstellungen  vereinigen,  endlich  den 
in  den  Erscheinungen  des  SinnengedSichtnisses,  den 
Hallucinationen  und  Illusionen  bestehenden  Mittelgliedern 
zwischen  beiden  Rlassen,  unter  den  allgemeinen  Begriff  von  Modi- 
ficationen,  besonderen  Bestimmungen  des  Totalbewusstseins,  wo- 
nach  sich  die  Stellung  dieser  PhSinomene  in  der  schematischen 
Darstellung  des  vorigen  Kapitels  von  selbst  ergiebt. 

Diese  Darstellung  bezieht  sich  auf  die  psychophysische 
Unterlage  der  BewusstseinsphSlnomene.  Nun  aber  kann  man  fra- 
gen :  sind  denn  die  SonderphSlnomene  zweiter  Klasse  fiberhaupt 
noch  als  psychophysisch  fundirt,  d.  h.  mit  physischen  YerSnde- 
rungen  in  uns  functionell  verknttpft  anzusehen?  Gar  manche  Phi- 
losophen  und  Psychologen,  die  es  wohl  von  den  Phttnomenen  erster 
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Klasse,  den  sinnlichen  Phflnomenen,  zugeben,  wo  sicb  nicbt  wohl 
ein  Widersprucb  erbeben  Ittsst,  strttuben  sicb  docb,  es  eben  so  von 
den  Pbanomenen  zweiter  Klasse,  den  Vorstellungspbfinomenen, 
zuzugeben ,  sind  vielmebr  geneigt ,  schon  die  Erinnerungen  und 
Pbantasiebilder  von  der  psychophysiscben  Unterlage  loszulOsen 
und  als  in  der  Seele  vorgebende  Acte  anzuseben ,  die  zwar  von 
der  Sinnesseite  ber  in  ibr  angeregt  worden  sind,  aber,  so  wie  sie 
in  der  Seele  vorgeben,  keiner  specie  11  dazu  bezUglicben  kOrper- 
licben  Tbatigkeit  mebr  wesentlicb  bedttrfen ,  als  deren  Function 
sie  ablaufen,  wenn  scbon  sie  rflckwirkend  Yertoderungen  iro 
K6rper  erzeugen  und  in  so  fern  nicbt  obne  solcbe  von  Statten  ge- 
ben  mOgen ;  und  namentlicb  bestebt  diese  Neigung  bei  der  An- 
sicbt  vom  einfachen  Seelensitze.  Denn  vsrenn  die  Sinnesreize  ibren 
Eindruck  dabin  abgegeben  baben,  so  liegt  es  nabe,  ibre  Aufbe- 
wabrung  und  Verarbeitung  dann  wesentlicb  bios  nocb  der  Seele 
anbeim  za  geben,  wogegen  die  Ansicbt  vom  ausgedebnten  Seelen- 
sitze die  mit  der  wacbsenden  geistigen  fiefttbigung  wacbsende 
Entwickelung  und  Yerwickelung  des  Gebimes  selbst  nur  dadurcb 
erklarlicb  finden  kann,  dass  es  tlber  die  blossen  Sinnesfunciionen 
binaus,  worin  das  Tbier  dem  Menscben  keinen  Vorzug  l£isst,  nocb 
speciale  psycbiscbe  Leistungen  zu  voUzieben  babe. 

Da  uns  liber  die  inneren  YorgSlnge  Uberbaupt  keine  unmittel- 
bare  Erfabrung  zustebt,  so  muss  die  Consequenz  dessen,  was  nacb 
Erfabrung  feststebt ,  uns  leiten,  und  scbliesslicb  folgender  allge- 
meine  Gesicbtspunct  bei  dieser  und  alien  damit  zusammenhttn- 
genden  Fragen  massgebend  sein.  Soil  nicbt  Uberbaupt  der  Zusam- 
menbang  und  die  Consequenz  des  psychophysiscben  Systemes 
notblos  abgebrocben  werden,  so  werden  Yerscbiedenbeiten  auf 
psycbiscbem  Gebiete ,  so  lange  sie  nocb  in  folgerechtem  Zusam- 
menbange  nacb  dem  Functionsprincipe  in  psycbopbysiscbe  Yer- 
scbiedenbeiten Ubersetzbar  sind,  aucb  darein  zu  Ubersetzen  sein, 
nicbt  aber  dabin  auszulegen  sein,  dass  die  einen  nocb  psycbopbysisch 
Aindirt  sind,  die  anderen  nicbt  mebr  so  fundirt  sind.  Und  es  wird 
sicb  also  nur  fragen ,  ob  in  den  Yerbaltnissen  der  PhAnomene  er- 
ster  und  zweiter  Klasse,  welche  uns  die  innere  Erfabrung  bietet, 
wirklicb  eiwas  liegt,  was  einer  solcben  Uebersetzung  den  Weg 
verlegt,  und  zu  einer  AblOsung  der  letzteren  von  der  Unterlage,  an 
welche  die  ersteren  nocb  geknUpft  sind,  ndtbigt. 

Aber  gerade  das  Yerb&ltniss  der  Erinnerungen  und  sinnlichen 

P  e  c  h  n  c  r ,  piemcple  der  Psychophysik.  I|,  30 
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Anschauungen  boi  sich  uns  tod  voni  herein  (S.  380)  ak  ein  vor- 
zugsweise  geeigneies  Beispiel  dar,  die  Anweodbarkeit  dee  Pud- 
ctioDsprincipes  in  dieser  BttiriiuDg  lu  erittutern,  und  ich  halta  es 
unndibig,  hierUber  auf  neoe  oder  weitere  Ausfbhrungen  einzu- 
gehen. 

Die  Misslicbkeil  einer  derarligen  Scheidung  zwischen  den 
sinnlichen  und  Vorsiellungsphanomenen ,  dass  jene  eine  psycho- 
physische  BegrQndung  haben,  diese  nichi  mebr  haben,  iriit  um  so 
schlagender  bervor,  wenn  wir  auf  den,  in  den  Thatsacben  des  fol- 
genden  Kapitels  sich  von  selbsi  berausstellenden,  Uebergang  ach- 
ten ,  der  von  den  sinnlichen  Anschauungen  durch  die  Nachdauer 
der  EindrQcke,  die  Erscheinungen  des  sogenannten  SinneDgedXchl- 
nisses,  die  willktthrlicb  erseugten  Sinnesphantasmen,  die  liiusio- 
nen  (wo  Uussere  GegenstMnde  nur  falscb  gesehen  werden),  die 
Hallucinationen  mil  oder  obne  Reproduction  frttberer  Sinnesein- 
drUcke  (wosu  die  Wahnbilder  der  VerrOcktbeit  mil  gehtfren)  zu 
den  wirklichen  Erinnerungs*  und  Pbantasiebildem  achten. 

Was  bei  der  Ansichi,  dass  die  Erinnerungsbilder  so  gut  psy- 
chopbysisch  fundirt  sind,  als  die  Anscbauungsbilder,  am  schwie- 
rigsten  erscheinen  kann,  ist  die  M(yglichkeit,  so  sahUose  Dinge  im 
Geddchtnisse  zu  behalien  und  in  Erinnening  zu  reproduciren. 
Aber  sie  ist  nicht  wunderbarer ,  als  die  doch  thatsaohlich  beste- 
hende  physisch  begrttndete  MOglichkeit,  die  Fertigkeiten  zu  den 
verschiedensten  Handthierungen  in  derselben  Hand  zu  vereinigen 
und  wechselnd  in  AusObung  zu  bringen.  Auch  darf  man  nicht 
vergessen,  dass  das  Erinnerungsvermtfgen,  so  unbeschrttnkt  es  in 
gewissem  Sinne  ist,  so  beschrlinkt  von  anderer  Seite  ist.  Es  un— 
terliegtGesetzen  der  Association,  welche  die  Verbindung  undFolge 
der  Erinnerungen  regeln ,  und  eben  so  wie  verwandte  Fertigkei- 
ten der  Hand  sich  untersttttzen  und  disparate  stOren  kdnnen ,  ist 
es  mit  den  Erinnerungen  der  Fall. 

Sich  den  psychophysischen  Mechanismus  oder  die  oi^anische 
Einrichtung  auszumalen,  mittelst  deren  die  Leistungen,  welche 
das  Erinnerungsvermtfgen  fodert,  wirklich  vollziehbar  sind,  wftre 
natttrlicb  sehr  vorzeitig,  so  lange  wir  noch  kaum  eine  Ahnung 
ttber  das  Princip  der  Nervenwirkung  ttberhaupt,  und  mithin  ttber 
die  Weise,  wie  es  dabei  zu  verrechnen  wSire,  baben.  So  viel  Iftsst 
sich  nur  ganz  im  Allgemeinen  sagen ,  dass  der  Mechanismus  ein, 
wenn  nicbt  im  Principe,  aber  in  den  aufgewandten  Mittein  unge- 
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heuer  complicirter  und  nicbt  fester,  sondem  verttnderlicher,  ent- 
wickelungsf^higer  sein  mtlsse.  Diesen  Bedingungen  sehen  wir 
entsprochen ;  und  viel  mehr  ist  flir  jetzt  nicht  zu  verlangen.  Doch 
Ittsst  sich  noch  Einiges  erl^uternd  zufttgen. 

Die  NachklUnge  unserer  Anschauungen  in  den  Nachbildern 
baben  nacb  den  Ertfrterungen  Th.  11.  S.  309  an  sich  einen  gesetz- 
lich  periodischen  Ablauf ,  die  Erscheinungen  des  SinnesgedSlcht- 
nisses,  von  denen  im  folgenden  Kapitel  die  Rede  sein  wird,  fuh- 
ren  periodiscb ,  wenn  aucb  in  unregelmfissigen  Perioden ,  jselbsi 
nacb  langerer  Zeit  noch  Gestalten  und  Bewegungen  ganz  unwill- 
kObrlicb  in  die  Erscbeinung  zurQck,  und  wUrden  es  unstreiiig 
viel  mehr  ihun,  wenn  nicbt  iheils  neue  EindrQcke,  theils  die  Zu* 
sammenseizung  mit  den  alien  den  deutlichen  Hervortriit  einzelner 
periodischer  Erscheinungen  in  diesem  wogenden  Meere  bios  auf 
die  Folgen  sebr  intensiver,  oft  wiederholterEindrUcke  beschrttnkte. 
Es  besteht  aber  doch  hienach  factisch  in  uns  das  Princip  einer 
freiwilligen  periodischen  inneren  Wiederholung  nicht  nur  einzel- 
ner Bewegungen,  sondern  selbst  Bewegungsfolgen,  welche  durch 
sinnlicbe  Einwirkungen  in  uns  erregt  wurden ,  gleichviel  worauf 
es  berube,  will  man  anders  nicht  schon  die  sinnlichen  Ph£lnomene 
von  der  physischen  Unterlage  Iosl5sen ;  und  so  ist  kein  Hinderniss 
zu  glauben,  dass  diess  Princip  aucb  als  eine  der  psycbophysischen 
Gnindlagen  unseres  Erinnerungsvermtfgens  eine  grosseRolle  spiele. 
Ausserdem  Iflsst  sich  voraussetzen,  dass  das  Princip  der  ungestOr- 
ien  Goexistenz  und  Superposition  kleiner  Schwingungen  und  die 
damit  zusammenhSlngenden  Principten  der  Interferenz  und  unge- 
stOrten  Durchkreuzung  von  Wellen  bei  den  sich  kreuzenden,  sich 
mit  einander  zusammensetzenden,  sich  zeitweise  ins  Unbewusst- 
sein  berabdrttckenden  und  wieder  daraus  hervortretenden  Erin- 
nerungen  nicht  ausser  Spiel  sein  werden.  Wenn  wir  sehen,  wie 
alle  physikalischen  HUlfsmittel  aufgeboten  sind,  das  Auge  undOhr 
fUr  die  Aufnahme  gesonderter  SinneseindrUcke  zu  bef^higen ,  so 
kann  man  es  zwar  bequemer  finden,  die  Aufbewahrung  und  Wie- 
derholung derselben  als  ein  der  Seele  ohne  alle  fiusseren  HUlfsmit- 
tel zukommendes  YermOgen  anzusehen,  aber  es  auoh  hiegegen  nur 
consequent  finden,  wenn  man  dieselbe  an  eine  noch  tiefergehende 
Verwendung  der  physikalischen  Principien  und  HUlfsmittel  ge- 
knttpft  bailt,  womit  man  nicht  sowohl  das  Geistige  berabsetzt,  als 
die  Natur  heraufhebt,  und  wobei  nichts  hindert,  das,  was  sich 
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jeizt  mil  immaneDiem  Bewuastsein  durdi  die  bewusste  Tbjlligkeit 
selbst  in  jedem  einzelnen  Geschdpfe  fortanlwickeli ,  aiich  in  der 
ersten  Sch($pfung  der  gesammten  organischen  Welt  niii  solcbem 
geordnet  zu  denken.  Gewiss  ist,  dass  wir  der  Bequemlicbkeit  der 
Betrachtung  durch  die  Anstalten  der  Natur  nichi  entsprochen  fin- 
den.  Die  Seele  ist  nicbi  bios  an  eine  Sammlung  von  Sinnesorga- 
nen,  sondern  aucb  an  ein  Gehtm  gebunden,  durcb  das  alle  Sin- 
nesorgane,  und  zwar  in  compliciriester  Weise  verbunden  sind. 

^enn  die  Erinnerungsbilder,  Phantasiebilder  and  das  Den- 
ken begleiienden  Schemata  alie  noch  psycbophysisch  fundirl  sind, 
so  ist  es  aucb  das  Denken  selbst,  indem  jeder  andere  Staff  und 
Gang  des  Denkens  ein  anderes  Material  und  eine  andere  Verkna- 
pfiingsweise  der  Sohemate  voraussetit,  ohne  die  Uberhaupt  kein 
Denken  stattfinden  kann ,  wie  eine  andere  Mdodie  und  Harmonie 
nicht  ohne  andere  Tdne  und  eine  andere  Verbindungsweise  der 
Tone  sein  kann.  Nun  gewtthrt  ein  Klavier  in  seiner  verh^ltniss- 
massig  geringen  Zahl  festliegender  Tasten  doch  die  MOglicbkeity 
die  alter verschiedensten  Meiodien  und  Harmonien  auszufUhren, 
und  so  vielerlei  und  so  hohe  Gedanken  der  Mensch  fassen  mag, 
85  Buchstaben  reichen  bin,  sie  auszudrttcken ;  es  kommt  beides- 
falls  nur  auf  die  Verbindung  und  die  Folge  an ,  in  der  die  Tasten 
Oder  Buchstaben  durchlaufen  warden.  Das  Gehirn  in  seinen  zabl- 
losen,  in  verschiedener  Weise  thfitigen  Fibem  aber  enthftlt  in  die- 
ser  Hinsicht  unvergleichiich  reichere  Mittel,  also  kann  aucb  kein 
Hindemiss  sein,  ihm  mindestens  eben  so  grosse  Leistungen  inner- 
lich  zuzulrauen,  als  wir  ausserlich  mittelst  desselben  ausfilhren. 

XLIY.   Beobachtnngen  und  Bemerkongen  tlber  das  YerhUteiss 

zwischen  Nachbildem  und  Erinnemngsbildem  insbesondere. 

Erinnenmgsnachbilder,  Phftnomene  des  Sinnengedftchtnisses, 

Hallncinationen,  niasionen,  Tr&mne. 

Ich  stelie  im  Folgenden  einiges  Beobachtungsmaterial,  theils 
eigenes ,  theils  fremdes ,  liber  die  in  der  Ueberschrift  genannten 
Phftnomene  zusammen,  was  filr  theoretische  Ansichten  darttber 
eine  nUtzliche  Unterlage  bieten  kann,  ohne  jedoch  den  sehr  weit-- 
schichtigen  und  sich  weit  verzweigendeYi  Gegenstand  erschdpfen 
zu  woUen,  wozu  nicht  ein  Kapitel,  soAdem  ein  Budi  gehtfren 
wtirde,  und  ohne  selbst  auf  mebr  als  einige  sehr  allgemelne  Uieo- 
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retische  Ausfilhningen  einzogehen ,  da  sich  ftar  jeUt  nicht  mehr 
scbeint  geben  zu  lassen. 

a)  Erinnenmgsbilder  and  Hachbilder  in  Beziehnng  zu  einander. 

Die  einmal  von  Aussen  gemachten  Sinneseindrttcke  bestehen 
each  nach  Wegfall  des  ttusseren  Reizes  nocb  eine  gewisse  Zeit  als 
Nacbbilder,  Nachklftnge,  allgemein  als  Nacbempfindungen  fort,  die 
bei  gesundem,  kraftigen  Zustande  der  SiDne  weniger  leicbt  wahr- 
zunebmen,  weniger  intensiv  und  nachhaltig  zu  sein  pflegen,  als  bei 
scbw^cblicb  reizbarem ;  und  binterlassen  das  VermOgen,  in  Erin- 
nerungen  oder  mehr  oder  weniger  umgestaliet  in  Phantasiebildern 
reproducirt  zuwerden.  BeiderleiNachwirkungen  sollen  bierbaupt- 
slicblieby  wenn  scbon  nicbt  ausschliesslich,  im  Felde  derGesicbts- 
wabmebmungen  betracbtetwerden,  wo  sie  am  moisten  untersucbt 
sind ;  docb  iindet  das  bier  Gtlltige  mebr  oder  weniger  auoh  auf 
andere  Gebiete  der  Sinnesempfindungen  Anwendung. 

Die  Hauptunierscbiede  zwiscben  den  Nacbbildern  einerseits, 
Erinnerungs-  und  Pbantasiebildem  anderseits  besteben  darin, 
dass  die  ersten  stets  nur  mit  einem  Gefttble  der  ReceptiviUit;  nur 
in  GontinuitUt  mit  den  gemacbten  sinnlicben  EindrUcken,  voq 
Wiliknhr  und  Vorstellungsassociation  unabh^ngig ,  entsteben  und 
besteben  und  nacb  Massgabe  der  unmittelbar  vorhergegangenen 
sinnlicben  Eindrttcke  aucb  von  WillkUbr  unabhHngig,  geselzlicb, 
ablaufen,  indess  die  Erinnerungs-  und  Phantasiebilder  mit  dem 
Gefttble  geringerer  oder  grC^sserer  SpontaneitUt  nocb  langere  Zeit 
nacb  vorausgegangenen  siunlichen  Einwirkungen  tbeils  unwill- 
kttbrlicb  dureb  Vorstellungsassociation  entsteben,  tbeils  will- 
kttbrlicb  bervorgerufen,  wieder  verbannt  und  abge^ndert  werden 
kOnnen. 

Mit  diesen  cbarakteristiscben  Unterscbieden  sleben  andere, 
jedocb  im  AUgemeinen  weniger  entscbiedene ,  bei  verscbiedenen 
Personen  mebr  oder  weniger  variable  und  UebergSlngen  Raum 
gebende,  Yerscbiedenbeiten  in  Yerbindung,  worttber  sicb  das  Fol- 
gende  verbreitet. 

Um  einen  Ausgangspunct  zu  gewinnen,  stelle  icb  die  PbSno- 
mene  zuerst  so  dar,  wie  sie  sicb  bei  mir  finden,  der  icb  ge^visser- 
massen  am  unteren  Extreme  der  Skale  stebe ,  durcb  welcbe  sicb 
Erinnerungsbilder  sinnlicben  PbSinomenen ,  wie  den  Nacbbildern, 
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lu  ntthem  verin<»gea.  Es  findet  sich  aber  das,  was  ich  bei  mir  ga* 
funden  habe,  und  wobei  ich  nach  sorgsamar  und  oft  wiederhotter 
Beobachtung  steben  bleiben  muss,  keineswegs  AJles  eben  so  bei 
Aaderen  wieder,  wie  man  aus  den  waiier  unten  angefilhrtMi  Fal- 
len ersehen  wird. 

Erinnerungs-  und  Phantasiebtlder  erschein«i  mir  im  Allge- 
meinen  immer  wie  etwas  der  Kdrperiiofakeii  Ermangefaides,  Lufti- 
ges,  Gehauchtes,  dam  gleicbsam  materielleren  Eindrucke  der 
Nachbilder  gegentlber. 

So  isi  die  Zeiehnung  der  Erinnerungs-  and  Pbaalasiebil- 
der  bei  mir  ganx  ohne  Vergleich  imbesiimmter,  Terwascbener,  als 
die  der  Nachbilder.  Kiare  scharfe  Umrisse  vermag  ich  gar  nichi, 
auch  nur  an  den  gelttufigstenErinnerun^bildemdarGegensUinde, 
die  mir  UIglich  vor  Augen  sind,  su  erhallen,  indess  die  Naehbyder 
mii  entsprechender  Schfirfe  als  diraci  gesehene  Gegensttade  an^ 
trelen. 

Nachbilder  im  gesohlossenen  Auge  sind  je  nach  den  Helllg- 
keiisverhalinissen  der  angeschaaten  Objecte  lu  dem  Grande,  auf 
dem  sie  erschienen,  entweder  tiefer  schwarx  oder  liehter 
als  der  umgebende  Grund  des  Auges  und  als  das  gleichfbrmige 
Schwarz  des  Sehfeldes.  Erinnerungsbilder  hingegen  madien  mir 
im  Ailgemeinen  einen  schwacheren  Eindmck  als  das  Schwarz 
selbst.  Von  Weiss  lu  Schwarz  giebi  es  eine  Skale  continuiHich 
abgesiufterHelligkeil  und  das  tie£5te  Schwarz  isi  das  reine  AugMi- 
schwarz.  Frage  ich  mich  nun ,  wohin  diese  Skale  ftlhren  wtlrde, 
wenn  ich  sie  noch  unter  das  Schwarz  fortgeseizt  dttchCe,  so  wird 
man  meines  Erachiens  auf  den  undent  lichen  Eindruck  der  Erin- 
nerungs-  und  Piiantasiebilder  gefuhrl. 

Far  ben  kann  ich  an  den  Erinnerungsbildem  farbiger  Ge- 
gensUnde  mit  allerBemUhung  nichi  oder  nur  in  flttchtigem,  zw^- 
felhaftem  Scheine  bei  Erinnerung  an  sehr  frappante  Eindrttcke 
reproduciren*) ;  indess  ich  iebhafta  farbige  Nachbilder  im  offenen 
wie  gesohlossenen  Auge  erhalie.  Auch  iraume  ich  nie  in  Parlien, 
sondem  alle  meine  Eriebnisse  im  Trauma  erscheinen  mir  wie  in 
einer  Art  DSmmerung  oder  Nacht  vorgehend. 

Ich  bin  nichI  im  Stande ,  selbst  das  gelttufigsle  Erinnenmgs- 


*)  So  wenn  ich  an  durchschnittene  Eier  auf  Spinal  denke,  wo  das  Weiss, 
Gelb  und  Griin  sehr  scharf  gegen  efmnder  abstlchl. 
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bild  auch  our  kurze  Zeii  stetig  fesizuhalten,  sondem  muss 
es,  um  es  lUnger  zu  betraohten,  gewissermassen  immer  vooNeuem 
wiedererzeugen ;  es  fiindert  sich  Dicht  aowohl  yon  selbst,  als  es 
verscfavvhidet  imnier  wieder  von  selbst..  Will  ich  es  aber  mit 
gleichgerichteter  Intention  oft  binter  einander  wiedererzeugen,  so 
gelingi  es  bald  gar  nicfat  mehr ,  indem  die  Aufmerksamkeit  oder 
Productionstbatigkeit  sich  schnell  abstumpft.  Diess  ist  aber  keine 
Abstumpfung  der  Erinnerungstbfttigkeit  Uberhaupt;  denn  ich  bin 
—  und  diess  scheint  mir  der  Beachtung  werth  —  nicht  gehinderl, 
statt  dessen  sofort  ein  anderes  gel^ufiges  Erinnerungsbild,  so  deut- 
lich,  als  es  mir  flberhaupt  mOglich  ist,  vorzustelien ,  und,  wenn 
auch  fdr  dieses  die  Aufmerksamkeit  oder  Productionsthiltigkeit 
sich  erschOpft  hat ,  zum  ersten  Bilde  zurttckzukehren ,  wo  ich  es 
wieder  mit  der  antenglichen  Deutlichkeit  produciren  kann.  Diess 
gilt  selbst  von  ganz  verwandten  Bildern;  wie  ich  z.  B.  oft  den 
Versuch  mit  zwei  auf  derselben  Pbotographie  befindlichen  Portrait- 
figuren  oder  neben  einander  hSingenden  Portraits  in  meinem 
Wohnzimmer  angestellt  habe,  deren  keines  ich  oft  hinter  einander 
inErinnerung  reproduciren  kann,  wohl  aber  beide  in  mehrfachem 
Wechsel.  Setze  ich  jedoch  diesen  Wechsel  etwas  rasch  oft  hinter- 
einander  fort ,  so  finde  ich  mich  endlich  fttr  beide  Bilder  abge- 
stumpft,  kann  aber  zu  einem  dritten  Bilde  mit  Erfolg  ttbergehen. 

Nachbilder  kann  ich  Uberhaupt  nicht  durch  WillkQhr  um- 
wandeln.  Erinnerungsbilder  kann  ich  leicht  nach  Willktthr  mit 
anderen  vertauschen,  viel  schwieriger  allmttlig  in  andere  umwan- 
deln  oder  phantastisch  SIndern. 

In  keinem  Faile  stellen  sich  mirGeganstande  im  Erinnenings- 
feide  in  anderen  VerhHitnissen  zu  einander  dar,  alsesdenFor- 
men  der  Anscbauungen  mit  offenen  Augen  entspricht, 
und  eben  so  kann  meine  Pbantasie  mit  ibren  SchCpfungen  nicht 
aus  diesen  GrS^nzen  heraus.  So  kann  ich  mir  keinen  Menschen  zu- 
gleicb  en  face  und  von  seiner  RUckseite  vorstellen,  obwohl  mit  der 
Vorstellung  gleichsam  um  ihn  berumgehen. 

Was  mir  sehr  unerwartet  war  und  ich  doch  bet  wiederholten 
Beobachtungen  nicht  enders  fiaden  kann,  ist,  dass  es  mir  leichter 
gelingjl,  Erinnerungsbilder  miteiner,  zwar  stets  nurs^rgerin* 
gen,  aber  doch  verhdltnissmdssig  gri^sseren  Deutlichkeit  bei  of- 
fenen Augen,  als  bei  geschlossenen  Augen  zu  erzeugen; 
nur  muss  ich  dabei  gtozlich  die  Aufmerksamkeit  vom  Aeusseren 
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absirabireD ;  so  dass  es  mir  entacbwindet ,  was  mir  an  sicb  nidii 
scbwer  ist  and  um  so  leicbter  gelingi,  wenn  icb  die  Augen  nie- 
derscblage  und  wie  ii^nmend  gegen  den  Boden  ricbte.  Bs  kommt 
mir  so  tu  sagen  vor ,  als  ob  bei  gandicbem  Scblnsse  der  Aogen 
der  Lichtstofffeblte,  die  Biider  daraus  inweben,  als  wenn  das 
Augenscbwan  nichis  daxu  hergUbe,  und  surrender  fKlr  ibre  Wabr- 
nebmung  wirkte,  als  des  Tages  sanfte  Helligkeii.  —  Hingegen  bin 
icb  zum  abstracien  Denken  niemals  besser  als  frttb  Morgens  im 
DuDkel  im  Belle  aufgelegt. 

Naobbilder  scbeinen  sicb  in  glieicber  Richtung  mit  zu  b ewe- 
gen,  wenn  man  Kopf  oder  Augen  bewegt;  ob  dasselbe  mit  Erin- 
nerungsbildern  der  Fall  sei,  f^iU  mir  wegen  der  grossen  ScbwSlche 
derselben  und  der  Schwierigkeit,  ttberhaupi  nocb  etwas  da  von 
present  zu  erhalten ,  wenn  icb  zugleich  etwas  Auderes  mil  Be- 
wusstsein  vomehme,  scbwer  zu  beurtbeilen.  Doch  bat  es  mir  im- 
mer  geschienen ,  dass  z.  B.  ein  Thurm,  ein  Baum,  der  Mond  am 
Himmel,  wenn  icb  mir  sie  nur  (sei  es  mit  offenen  oder  geschlosse- 
nen  Augen)  feststehend  vorstelle,  auch  ibre  Lage  in  der  Vor- 
stellung  unverandert  beibehalten ,  wahrend  icb  Kopf  oder  Augen 
bin-  und  herbewege.  Wie  es  sicb  mit  nicht  absichtlich  durcb  Vor- 
stellung  fixirten  Erinnerungsbildem  verhSilt,  vermag  icb  nicht  zu 
sagen ;  sie  verscbwinden  mir  bei  jeder  Beweguog  des  Kopfes  oder 
der  Augen,  wenn  icb  zugleich  Acht  geben  will,  ob  sie  bewegt  oder 
nicht  bewegt  erscheinen ;  indem  sie  diese  Tbeilung  der  Aufmerk- 
samkeit  nicht  vertragen. 

Das  Sehfeld,  in  welches  sicb  die Nachbilder  einzeicbnen  und 
das  scheinbare  Sehfeld  der  Erinnerungsbilder  bieten  fidr  die  Er- 
scbeinung  folgende  Unterscbiede  dar.  Das  Feld  der  Naobbilder  bei 
gescblossenen  Augen,  das  scbwarze  Sehfeld,  scheint  mir  von  sebr 
beschrdnkterGrOsse,  ohne  alio  Tiefe,  unmittelbar  vor  meinen  Au- 
gen oder  mit  der  Verticalebene  derselben  selbst  coinoidirend. 
Selbst  wenn  icb  die  Naobbilder  sebr  verschieden  femer  Gegen- 
stKnde  zugleich  im  gescblossenen  Auge  babe ,  erscheinen  sie  mir 
doch  wie  auf  einer  FItf che  neben  einander  und  ibrer  GrOsse  nacb 
nur  durcb  den  Gesicbtswinkel  bestimmt ,  unter  dem  die  Objeote 
erscbienen ,  welcbe  das  NachbUd  gaben ,  so  dass  die  Tttuscbung, 
die  uns  bei  offenen  Augen  zur  anderen  Natur  geworden  ist ,  dass 
gleich  grosse,   verschieden  feme  Gegensttfnde  auch  gleicb  gross 
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erscheinen,  in  den  Nachbildern  dieser  Gegenstllnde  verschwinde^^ 
worUber  ich  positive  Erfahrongen  habe*). 

In  alien  diesen  Hinsichten  verhalt  sich  die  Erscheinung  des 
Feldes  derErinnerungs-  undPhantasiebilder  bei  mir  ganz  anders. 
Da  wir  die  Gegenstlinde  immer  vor  una  sehen ,  so  bin  ich  aller- 
dings  auch  von  selbst  geneigt,  die  GegensUinde,  an  die  ich  mich 
erinnere,  vieimehr  vor  mir  als  hinter  mir  befindlich  vorzustelien; 
aber  ich  kann  sie  nicht  nur  beliebig  weit  vor  mir,  sondem  auch 
hinter  mir,  seitlich,  fiber,  unter  mir  beflndlich  vorstellen,  kann 
mir  selbst  zugleich  oder  in  schnellem  Wechsel  einen  Thurm  vor 
mir  und  einen  Thurm  hinter  mir  vorstellen,  die  Gegenstfiinde  vor 
mir  ebensowohl  hinter  einander  als  neben  einander  vorstellen. 

Wenn  ich  frUh  Horgens  nach  hereingebrochenem  Tage 
noch  im  Bette  liege,  und  die  ruhig  gehaltenen  offenen  Augen 
etwa  einmal  schliesse,  stellt  sich  mir  gewOhnlich  das  schwarze 
Nachbild  des  weissen  Bettes  unmittelbar  vor  mir  und  das  weisse 
Nachbild  des  schwarzen  Ofenrohres  an  der  gegenUberstehenden, 
ziemlich  entfernten  Wand  der  langen  Kammer,  in  der  ich  schlafe, 
zugleich  mit  grosser  Intensitdt  dar/  Beide  erscheinen  mir  wie  auf 
einer  Flache  neben  einander,  und  indess  ich  mit  offenen  Augen 
die  ganze  LSinge  des  weissen  Bettes  zu  erblicken  meine,  stellt  sich 
mir  im  Nachbilde  bei  geschlossenen  Augen  nur  ein  verhSlltniss- 
mSissig  schmaler  schwarzer  Streifen  statt  dessen  dar,  in  Betracht 
der  grossen  Verkttrzung,  in  der  ich  das  Bett  gesehen.  Statt  dessen 
reproducirt  das  Erinnerungsbild  die  ganze  TUuschung  der  Erschei- 
nung  bei  offenen  Augen. 

Kurz,  wfihrend  mir  das  schwarze  Sehfeld  mit  seinem  Inhalte 
von  Nachbildern  nur  zwei  Dimensionen  ohne  Tiefe  zu  haben 
scheint,  scheint  mir  das  Sehfeld  der  Erinnerungsbilder  drei 
Dimensionen  mit  Tiefe  wie  das  Sehfeld  bei  offenen  Augen  zu 
haben.  Wenigstens  gilt  diess  insofern,  als  ich  mir  eine  ganze  Ge- 
gend  I  einen  Stadttheil ,  ein  Zimmer  oder  dergleichen  auf  einmal 
vorsielle. 

Um  das  Nachbild  eines  begrSlnzten  Gregenstandes,  z.  B.  einer 
Lichtflamme,  im  geschlossenen  Auge  wahrzunehmen,  muss  ich  die 
Aufmerksamkeit  auf  das  schwarze  Sehfeld  des  geschlossenen  Au- 
ges  richten.  Das  Nachbild  nimmt  eine  bestimmte,  nicht  willktthr- 


•)  Pogg.  XLIV.  584. 
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lich  von  mir  su  ttodernde ,  SielJe  dieses  Sehfeides  eia ,  und  wird 
voQ  demselben  so  umgeben ,  dass  die  Verhilinissa  seiner  UeUig- 
keit  und  Lage  m  demselben  unmiitelbar  aufgefasst  und  beurtheill 
warden  kdnnen.  Uingegen,  um  ein  Erinnerungfr-  oder  Phanlasie* 
bild  wahrzunehnien  y  muss  ich  die  Aufmerksamkeit  von  dem 
schwarsen  Sebfelde  in  demselben  Sinne  abzieben,  als  ich  sie  dasu 
von  der  Sphttre  der  Gehdrs-,  Getastempfindungen  u.  s.  w.  absie- 
hen  muss,  und  je  mehr  ich  sie  da  von  absiehe,  desto  deuUieher 
vermag  mir  ein  Erinnerungs-  oder  Phantasiebild  su  erscbeinen. 

Manchmal  swar  scheini  es  mir  zu  gelii^n,  ein  Erinnerungs*- 
oder  Phaniasiebiid  auf  das  scbwarze  Sehfeld  m  projiciren,  oder  in 
dieses  so  lu  sagen  mit  der  Phaniasie  Biider  hineinzumalen.  Aber 
es  scheint  diess  nur  daraof  su  beruhen ,  dass  ich  am  meisten  ge- 
neigt  bin,  das  Erinnerungsbild  vom  su  suchen  oder  dahin  su  ver- 
legen ;  es  gelingt  mir  doeh  nichi  so,  dass  ich  mir  der  Yerhaltnisse 
des  Bildes  zum  Felde  ruhig  bewussi  werden  kitnnte ;  sondeni  ich 
fUhle  dabei  eine  eigenthttmliche  Anstrengung,  welche  in  dem  Ver~ 
suche  zu  beruhen  scheini,  den  schnellen  Wecbsel  swisdien  dem 
Sehfelde  der  Nachbilder  und  Yorsiellungsbilder  in  Goincidens  zu 
verwandein  und  werde  mir  auch  nie  eines  voUkommenen  Geiin- 
gens  bewusst. 

Damit  httngt  Polgendes  susammen:  Ich  bin  sehr  wohl  im 
Siande,  ein  grtfsseres  Erinnerungsbild,  was  eine  Mehrheii  unler- 
scheidbarer  Theile  einschliesst  oder  auch  eine  Mehrbelft  zusam* 
menhtfngenderErinnerungsbilder  gleiohzeitig  mit  Bewussisein  auf*- 
zufassen,  oder,  insofem  stait  einer  wirklichen  Gleichseitigkeii  ein 
sehr  schnelles  Durchlaufen  den  Schein  der  Gleichzeiiigkeil  erwe- 
cken  sollte ,  was  strong  zu  unterscbeiden  nichi  wohl  mdglich  ist, 
das  rasche  successive  Ueberschauen  mit  einem  Genihle  voUkom^ 
mener  Gontinuitfit  der  Thattgkeit,  als  bieibe  ich  in  demselben 
Felde,  zu  thun.  Ganz  ebon  so  wie  mit  Erinnerungsbildern  fUr  sich 
verhttli  es  sich  mit  Nachbiidern  fUr  sich.  Auch  kann  ich  zwischen 
bewusster  Auffassung  von  Nachbiidern  und  Erinnerungsbildern 
sehr  schnell  wechseln ,  bin  aber  durchaus  nicht  im  Siande ,  ein 
Nachbild  und  Erinnerungsbild  gleiohzeitig  oder  mit  dem  Scbeine 
derGleichzeitigkeit  bewusst  au&ufassen,  und  babe  im  Uebergange 
von  einem  zum  anderen  nichi  dasselbe  Geftthl  der  GontinuitM, 
wie  wenn  ich  im  Anschauungsfelde  der  ErinnerungsbUder  oder 
Nachbilder  fttr  sich  bieibe. 
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Bei  Gelegenbeit  der  S.  473  angefdhrten  Erfahrung  in  meineni 
Schlafeimmer  babe  ich  versucbt,  das  Erinnerungabild,  in  dem  icb 
Beit  undOfenrobr  hinier  einander  zu  seben  meine,  aus  dem  Nacb- 
btlde,  in  dem  Alias  wie  auf  einer  Placbe  erscbeint,  benusiellen, 
indem  ich  es  durdi  die  Vorstellung  selbsi  darein  umzuwandein 
sucble;  und  man  kdnnte  meinen,  es  mttsse  nocb  leiobter  gelingen, 
das  Erinneningsbild  aus  dem  Nacbbilde  herzustellen,  als  es  friscb 
sa  erzeogen.  Aber  der  Versucb  gelang  nicbt,  sondern  die  Auf- 
merksamkeit  mussie  erst  ganz  vera  Nacbbilde  abgezogen  werden, 
urn  das  Erinnerungsbild  mil  dem  Scheine  des  Vorn  und  Hinten 
berzustellen. 

Wenn  wir  die  Aufmerksamkeii  von  einem  Sinnesgebiete  auf 
das  andere  wenden ,  so  baben  wir  zugleicb  ein  beslimmtes ,  nicht 
zu  beschreibendes,  aber  von  Jedem  leicht  in  der  Erfabrung  zu  re- 
producirendes  Geftlhl  der  abgeSinderten  Ricbtung,  was  wir  als 
das  Gefahi  einer  verschieden  localisirten  Spannung  bezeicbnen 
kOnnen.  Wir  ftlhlen  eine  nach  vorn  gerichiete  Spannung  in  den 
Augen ,  eine  seitlicb  gericbtete  in  den  Ohren ,  die  mit  dem  Grade 
der  Aufmerksamkeit  wflchst,  je  nachdem  wir  etwas  aufmerksam 
fixiren,  auf  etwas  aufmerksam  horchen,  wesshalb  man  auch  von 
einer  Spannung  der  Aufmerksamkeii  selbst  spricht.  Am  deutlich- 
sten  fahlt  man  den  Unterschied,  wenn  man  mit  der  Ricbtung  der 
Aufmerksamkeii  zwiscben  Auge  und  Ohr  schnell  wechselt.  But- 
spreohend  verschieden  in  Beziebung  zu  den  verscbiedenen  Sinnes- 
organen  localisirt  sicb  das  GefQhl,  je  nachdem  wir  etwas  fein  rie* 
cben,  schmecken,  tasten  wollen. 

Nun  aber  babe  ich  ein  ganz  analoges  Geftthl  der  Spannung, 
als  wenn  ich  etwas  recht  scharf  mit  Gesicht  oder  Gebl^r  auffassen 
will,  wenn  ich  mir  ein  Erinnerungs-  oder  Phantasiebild  mOglichst 
deutlicb  vergegenwttrtigen  will ;  und  dieses  ganz  analoge  GefUbl 
ist  ganz  anders  localisirt.  Wahrend  bei  mOglichst  scharfer  Auffas- 
sung  von  objectiven  sichtbaren  Gegenstanden ,  so  wie  von  Nacb- 
bildem,  die  Spannung  deutlicb  nach  vorn  geht  und  bei  Wendung 
der  Aufmerksamkeit  zu  anderen  Sinnessphlfren  nur  die  Ricbtung 
zwiscben  den  Husseren  Sinnesorganen  wechselt,  tndess  der  tlbrige 
Kopf  nach  dem  Gefllhle  spannungslos  ist ,  ziebt  sicb  bei  der  Be- 
scbafttgung  der  Erinnerungs-  oder  Phaniasiethatigkeit  die  Span- 
nung dem  Gefttble  nach  ganz  von  den  Ifusseren  Sinnesorganen  ab, 
und  scheint  vielmehr  den  Theil  des  Kopfes,  den  das  Gehirn  aus- 
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foUi,  eintunehmen ;  und  will  ich  mir  s.  B.  eine  Gegend  oder  Per- 
son vor  mir  rechi  lebhaft  vergegenwSirtigen,  so  wird  sie  am  so  leb— 
hafter  vor  mir  aufiauchen ,  nicht  jo  mehr  ich  dio  Aufmerksamkeit 
nach  Vom  spanno ,  sondem  jo  mohr  ich  sie  so  sa  sagen  dahinter 
zuracksiehe.  Nodi  Einiges  hieraber  weiler  miten. 

Hallucinaiionen  vor  dem  Einschlafen,  wie  sie  so  viele  Perso- 
nen  haben ,  kommen  bei  mir  nicht  vor ;  und  das  lebhafte  Licht^ 
flackem,  was  ich  wegen  krankhaften  Zustandes  meiner  Augea 
stets  im  geschlossenen  Auge  habe,  gestaltet  sich  nie  zu  beslimm— 
ten  Figuren,  noch  kann  ich  es  durch  PhantasiethAiigkeit  dazu  ge— 
sialten. 

Nach  Allem  stellen  sich  die  Erinnenings-  und  Phantasiebilder 
bei  mir  in  einer,  wie  es  scheint  bei  Anderen  seltenen,  SchwSche 
dar,  selbst  wenn  ich  die  Erinnerungs-  und  Phantasiethatigkeii 
noch  so  sehr  anstrenge,  indess  sichNachbilder  mit  grdssterLeidi— 
iigkeit  und  grosser  Intensitat,  oft  lastig,  bei  mir  einsteilen ;  und 
ich  keinen  Aniass  habe,  meinen  Farbensinn  bei  offenen  Augen  ftlr 
weniger  entwickelt  zu  halten,  als  den  von  anderen  Personen. 

Wo  mtfglich  noch  schwerer  als  im  Felde  des  Gesichtssinnes 
producire  ich  Erinnerungen  im  Gebiete  anderer  Sinne.  So  bin  ich 
noch  weniger  im  Stande,  mir  den  Klang  der  Stimme  meiner  Frau 
oder  anderer  Personen,  mit  denen  ich  taglich  umgehe,  mit  irgend 
welcher  Deutlichkeit  in  der  Erinnerung  zu  reproduciren ,  als  ihr 
Gesicht,  wenn  schon  ich  dieselben  Personen  bei  wirklichem  HOren 
ihrer  Stimme  imDunkeln  unterTausenden  wiedererkennen  wttrde. 
Gar  nicht  gelingt  mir  die  Reproduction  mit  Geruchs-  und  Ge- 
schmackS'Empfindungen.  Einfache  Helodien  jedoch  kann  ich  nach 
Ofterem  Hdren  wohi  merken  und  mir  die  Erinnerung  daran  durch 
ein  leises  Nachsingen  oder  leise  Bewegungen  des  Kehlkopfes ,  als 
sSinge  ich,  erleichtern.  Das  Localgefohl  desBesinnens  auf  Empfin- 
dungen  in  anderen  Sinnesgebieten  als  dem  des  Gesichtes  scheint 
mir  mit  dem  LocalgefUhle  in  diesem  Ubereinzustimmen ;  manche 
rauschende  Musik  jedoch  glaube  ich  ohne  Besinnen  in  der  Erinne- 
rung doch  mehr  wie  mit  den  Ohren  zu  htfren. 

So  weit  zunSichst  die  eigenen  Beobachtungen.  Mit  diesen  fand 
ich  die  Wahmehmungen  Anderer,  welche  ich  zur  Selbstbeobach- 
tung  veranlasste ,  im  Allgemeinen  um  so  mehr  (ibereinstimmend, 
je  mehr  sie  in  der  Schwftche  der  Erinnerungs-  und  Phantasiebil- 
der mit  mir  Ubereinstimmten ,    constatirte  aber  dabei  leicht  die 
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I>eiden  Thatsaohen ,  dass  die  Lebhafligkeit  dieser  Bilder  bei  ver- 
sobiedenen  Personen  ausnehmend  verschieden  isi,  und  dass,  je 
mehr  sioh  diese  Phftnomene  sinnlichen  Phflnoznenen  als  wie  den 
Nachbildern  in  der  SUirke  nSlherii,  um  so  mehr  auch  die  anderen 
angegebenen  Yerschiedenheiten  derselben  davon  schwinden,  so 
dass  schliesslich  nur  der  weseniliche  Unterscbied  der  spontaDen 
und  nicht  spontaDon  Erzeugung  und  Abftnderung  zwischen  beiden 
fibrig  zu  bleiben  scheint. 

Es  wttrde  von  Interesse  sein ,  diesen  Gegenstand  statistisch 

zu  bearbeiien,  und  ich  bedauerO;  die  frtther  wirklich  beabsichtigte 

derartige  Yerfolgung  des  Gegenstandes  doch  ttber  anderen  Gegen- 

sUinden  vernachiUssigt  zu  haben,  so  dass  mir  gegenwSlrtig  kein  so 

ausgedehntes  Material  zur  Vergleichung  zu  Gebote  steht,  als  ich 

selbst  wUnschte.  Vielleicht  jedoch  wtlrde  aus  einer  grOsseren  Zabl 

von  Fallen  auch  nicht  viel  mehr  zu  lernen  sein ,  als  aus  den  fol- 

gends  mitzutheilenden ,  verhttltnissm^ssig  wenigen ,  die  ich  noch 

in  letzter  Zeit  gesammelt  babe.  Uebrigens  liegt  auf  der  Hand,  dass 

es  ttberhaupt  schwer  ist,  genaue,  zuverlSssige  Angaben  in  diesem 

Gebiete  zu  erhalten,  da  es  schon  schwer  ist,  solche  zu  geben  und 

nur  die  rechten  Ausdrttcke  dabei  zu  finden.    Eine  sorgf^Itige  und 

wiederholte  Selbstbeobacbtung  mit  Abhaltung  von  Selbstt^iuschun- 

gen,  und  eine  bestimmte  Fragestellung,  wenn  man  Angaben  von 

Anderen  verlangt,  mit  Vorsicht,  ihnen  nicht  Antworten  in  den 

Mund  zu  legen ,  wird  dabei  vorausgesetzt.    Auch  wird  sich  eine 

objective  Garantie,  dass  man  bei  BefragungAnderer  recht  verstan- 

den  worden  sei  und  recht  verstanden  habe,  und  dass  fiberall  ganz 

vergleichbare  UmstSlnde  der  inneren  Beobachtung  statlgefunden 

haben,  bezUglich  mancher  Puncte  kaum  geben  lassen. 

Unstreitig  ist  in  letzter  Hinsicht  nOthig,  auf  vergleichbare 
Objecte  der  Erinnerung  Bezug  zu  nehmen,  urn  vergleichbare  Ant- 
worten erwarten  zu  kdnnen ,  ohne  dass  mir  doch  ein  Halten  an 
ganz  bestimmten  GegenstUnden  von  Nutzen  scheint.  Nur  hat  man 
zu  unterscheiden,  ob  es  sich  um  gelSiufige  oder  nicht  gelfiufige  Er~ 
innerungen,  um  beschrflnkte  Erinnerungsbiider,  wie  von  einer 
Rose,  einem  Gesiohte,  einem  Thurme,  die  ich  gewOhnlich  als  Bei- 
spiele  anwende,  oder  unbeschrSinkle,  wie  von  einer  ganzen  Ge- 
gend,  handelt,  und  ob  die  Erinnerungen  unter  Zuziehung  dieser 
oder  jener  Associationsmittel  gewonnen  sind.  Um  nicht  mit  Gom- 
plicationen  zu  beginnen,  scheint  mir  zweckm^ssig,  vorerst  Erin- 
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nerungen  an  AnsohaoungeD  ausxuschlieaaen ,  die  nnter  MHhtUfe 
eigener  Thttligkeil  gewonnen  sind ,  deren  ErinDening  dann  asso- 
ciaiionaweise  mii  der  des  angescbauten  Objectes  zusammenwirki, 
wie  wenn  der  Maler  sicb  malendi  ein  Spazierginger  darob  die 
Gegend,  die  er  vorstelU,  sicb  gebend  denkt.  Eine  weilere  Fort- 
seiiaDg  dieser  Beobacbtungen  wflrde  ttbrigens  wabrscbeinlicb 
Docb  auf  mancbe  Rttcksicbten  und  Unterscbeidungen  lilbren,  die 
dabei  zu  macben  sind,  und  bei  diesem  ersten  Versuche,  diess  Ge- 
biei  einer  genaueren  BeobacbtuDg  zu  unterwerfeo,  Docb  nichl  sicb 
dargeboten  babeii» 

Icb  will  DUD  zuDScbst  die  specielleo  Aogaben  eiDiger  mebr 
oder  weDiger  ausfUbrlicb  vod  mir  befragteD  PersoDeo  mittbeilen, 
daDD  einiges  AUgemeine  tiber  dea  Gegenstand  bemerken.  Hoffent- 
licb  wird  maD  deD  Raum ,  den  diese  MiUbeiluDgen  in  Anspnicb 
nebmen,  nicht  zu  sebr  bedauern;  da  Detailangaben  llber  dasYer- 
balteD  der  PhSlnomene  bei  verscbiedeDeD  PersoDCD  docb  der  ein- 
zige  Weg  siod,  der  Uberhaupt  zu  Etwas  fobren  kann,  und  es  bis— 
ber  an  dieser  Erfabrungsunterlage  fast  ganz  fehlte.  Denn  fast  nur 
die  FSllle ,  wo  die  Erinnerungsbilder  sicb  HalluciDationen  nSibern 
oder  in  solcbe  Ubergeben,  baben  bis  jetzt  die  Aufmerksamkeit  auf 
sicb  gezogen ;  unstreitig  aber  gilt  vor  Allem ,  erst  nacbzuseben, 
wie  sicb  die  ErscheiuungeD  iD  Normalfiilien  verbal teo. 

Die  folgendcD  Faile  siDd  nach  dem  aufsteigeudeD  Grade  der 
ADDSlherung  an  siunliche  PhanomeDe,  den  sie  mir  Dach  der  Scbil- 
deruDg  zu  babeu  scbeinen,  geordnet. 

4)  Ch.  H.  Weisse,  Prof,  der  Philosophie,  mit  mir  in  gleicbem  Alter 
(S9  Jahre),  scheint  bezUglich  der  Erinnerungsbilder  sicb  auf  einer  ganz  ahn- 
licben  Stufe  als  icb  zu  befinden ;  indem  er  eben  so  venig  deutiiche  Farbe 
Oder  Zeicbnung  daran  produciren  kann.  Er  bat»  wenn  er  die  Aagen  scbliesst, 
eben  so  wenig  wie  icb  ein  reiu  scbwarzes  Gesicbtsfeld,  sondem  allerlei  farb- 
losesLicbt  darin,  woraus  sicb  aber,  je  Ittnger  er  die  Augen  gescblossen  bait, 
urn  so  bestimmter  geformte  Pbantome  weben,  was  bei  mir  nicht  der  Fall  ist. 
Um  sie  zu  beobacbten,  muss  er  die  Aufmerksamkeit  ganz  entsprecbend  rich- 
ten ,  als  wenn  er  mit  offenen  Augen  Zussere  Gegenstttnde  betrachten  will, 
sie  vertreten  ihm  in  dieser  HInsicht  (eben  so  wie  bei  mir  das  Lichtflackem) 
ganz  die  Stelle  derselben ;  wogegen  er,  am  Erinnerungsbilder  zu  erhalteo, 
eben  so  wie  icb ,  die  Aufmerksamkeit  ganz  von  diesem  Feide  zurQckziehen 
muss,  durchaus  die  Erinnerungsbilder  mit  jenen  sinnlichen  Bildem  nicht  zu- 
gleich  ins  Auge  fassen  oder  in  dasFeld  derselben  hineinmalen  kann,  was  bei 
ihm  so  entschieden  der  Fall  ist,  dass  er  die  unten  folgenden  entgegengesetz- 
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ten  Aiigaben  Anderer  als  auf  unriobliger  AuflbssuDg  des  fiachverhaltei  be- 
ruhend  anzuaehen  geneigt  war. 

9)  A.  W.  y  o  1  k  m  a  Q  n ,  Professor  der  Anatomie  und  Physiologie,  eben- 
falls  59  Jahre  alt,  kano  ebenfalls  nur  ytiberaus  schwache  und  undeutliohe 
Erinnemngsbilder*  prodacireD,  sowofal  was  Form  als  Parbe  aolangt,  docb 
scheint  ibm  der  Grad  der  Deatlichkeit  merklicb  variiren  cu  ki^nneii,  ohne 
dass  er  die  UmstfiDde,  von  denen  diess  abbllngt,  anzugeben  vermtfcbte.  Vor 
dem  Einschlafen  bat  er  bfluflg,  aber  in  sebr  verscbledener  Dentlichkeiti  die 
bekannten  Hallucioationen,  »iinter  Umstttnden  so  deutlicb,  dass  die  Pbanta* 
siebilder  deo  objectiven  Bildern  an  Deatlicbkeit  der  Contour  und  Intensitfit 
der  Farben  kaum  nachstehen«,  nicht  minder  erscheinen  ihm  im  Traume  6e- 
genden  und  andere  Gegenstttnde  mit  Farben  *).  Hingegen  sieht  er  nicbt  leicbt 
Nachbilder  und  hat  beim  Schlosse  der  Augen  normalerweise  ein  rein 
schwarzes  (ob  ganz  lichtstaubloses?)  Sehfeld.  Beim  Versuche,  Erinnerungs- 
bilder  festzuhalten,  entschwinden  sie  periodisch,  oder,  wle  er  sich  lieber 
ausdrttcken  mtfchte,  »werden  periodiscb  zu  einem  blossen  Gedankendinge.« 
Die  Lege  des  Erinnerungsbildes  im  absolaten,  Raume  i&ndert  sicb  mit  der 
Augens  tell  nog,  so  dass  er  sich  beim  Brheben  der  Augen  das  Erinnerungs- 
bild  auch  oben  vorstellt**).  Er  kann  sich  die  Erinnerungsbilder  nur  vor 
sich  vorstellen.  Er  findet  keinen  wesentlichen  Unterschied  in  der  Leichtigkeit 
der  Brzeugung  der  Erinnerungsbilder  bei  offenem  und  geschlossenem  Auge. 
Gilt  es  Erinnerungsbilder  bei  geschlossenem  Auge  zu  produciren ,  so  muss 
er  die  Aufmerksamkeit  dermassen  in  dem  Erinnerungsbilde  concentrireui 
dass  ihm  vdariiber  die  Empfindung  des  schwarzen  Sehfeldes  an  Deutlichkeit 
verlierta,  und  es  gelingt  ihm  nicbt,  ein  einzelnes  Erinnerungsbild  so  in  das 
schwarze  Sehfeld  hineinzomalen,  dass  es  von  demselben  umgeben  schiene, 
wie  es  bei  einem  Nachbilde  der  Fall  ist.  Jedoch  scheint  ihm  )»die  gleicbzei- 
tige  Auffassung  eines  Erinnerungsbildes  und  Nachbildes  wohl  mdglich,  wenn 
nicht  etwa  die  Empfindungen  des  Nachbildes  und  Erinnerungsbildes  so 
schnell  alterniren ,  dass  man  sie  fiir  gleichzeitig  bestehend  hftlt.  Aber  das 
ohnehin  in  Form  undFarbe  Uusserst  undeutliche  Erinnerangsbild  wird  durch 
die  gleichzeitige  Gegenwart  des  Nachbildes  noch  undeullicber  und  die  Re- 
flexion auf  dasselbe  anstrengender. «  Er  findet  bei  Producirung  der  Erinne- 
rungsbilder )»eine  gewisse  Anstrengung  im  Kopfe  unverkennbar,  in  den  Au- 
gen keine«;  eben  so  scheint  ihm  »Erinnerung  anGeh&rtes  eine  Anstrengung 
des  Kopfes  zu  veraolassen,  und  das  LocalgefUhl  der  Erinnerungen  an  Sicbt- 
bares  und  HOrbares  ungefUhr  gleich.n  Das  Gefiihl  im  Kopfe  bei  angestreng- 
tem  Besinnen  aSihnelt  einem  inneren  Drucke.« 


*)  Hiezu  folgende  Bemerkung :  »In  meineu  Trttumen  sind ,  glaube  ich, 
dieGehttrwahrnehmungen  constanter  lebhaft  als  die  Farben.  GerucbstrHume 
kann  ich  mich  nicht  erinnern  gehabt  zu  haben.  Geschmackstrftume  babe  ich 
bestimmt  nie.  Ich  esse  im  Traume  gar  nicht  selten ,  aber  stets  ohne  Ge- 
schmacksempfindung. « 

^*)  Es  ist  versSumt  worden,  die  Prage  darauf  zu  stellen,  ob  diess  auch 
noch  der  Fall  ist,  wenn  er  den  Gegenstand  der  Erinnerung  wfthrend  der  Be- 
wegungen  der  Augen  oder  des  Kopfes  absichtlich  als  feststehend  vorsteltt. 
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I)  W.  Haiik«l,  ProL  der  Physik,  leJahraalt^  erbweri  sich,  dasser 
als  Knabe  Brianorangsbilder  willktthrlich  mii  ginnlicher  Lebhaftigkeit,  als 
wenn  er  aie  mit  Augen  sllhe ,  eneogeo  iind  diese  Bilder  abftndern  koonte ; 
doch  isi  dieas  Jetxi  nicht  mehr  der  Fall.  Immer  nocfa  aber  vermag  er  skh 
deailicb  GegenatttDde  mit  ihreD  Farben  (so  a.  B.  daa  FarbeDspectram)  und 
mit  ibrer  Form  vonustalleii ;  aber  nicbl  mebr  mit  dem  Cbarakter  aionlicher 
PbiDomeiM ,  niebt  mebr ,  als  wean  er  ale  mit  Augen  sibe.  Yob  einem  be- 
atimmten  Orte,  wo  sie  ibm  erscbienen,  kann  er  nicbt  sprecben,  oder  etae 
bestimmte  Beslebuog  derselben  lum  scbwarzen  Sebfelde  bei  gescbloasenen 
Augen  aogeben ,  von  dem  er  vielmebr  bei  Erzeugung  eines  Erinnemngsbil- 
des  die  Auftnerluamkeit  eben  so  abstrabiren  muss,  wie  von  ansserea  Ge- 
genstiUiden.  Aucb  kann  er  Erinnerungsbilder  nicbt  so  in  das  scbwarze  Seh- 
feid  hiaeinmalen,  dass  sie  wie  Nacbbilder  von  demselben  urageben  ers<diie- 
nen.  Nacbbilder  siebt  er  nicbt  eben  scbwierig,  bat  vor  dem  Einscblafen  keine 
Hallucinationen,  aber  im  Scblafe  viel  Trttome.  Sein  Sebfeld  bei  im  Donkeln 
gescblossenen  Augen  ist  rein  scbwara ,  nur  mit  dem  wobl  Uberall  normalen, 
ledocb  obne  besonders  darauf  gericbtete  Anfmerksamkeit  leicbt  in  ttber- 
sebenden,  sparsam  eingestreuten  Licbtsteube.  Er  producirt  im  Ganaen  leich- 
ter  Erinnerungsbilder  bei  offenen  als  gescblossenen  Augen.  Er  kann  aolcbe 
festbalten,  obne  dass  sie  sicb  unwillkiibrlich  ttndem,  wobei  sich  nur,  wie 
selbstverstandlicbi  die  Aufmerksamkeit  allmlilig  abstumpft.  Einen  Thurm 
kann  er  sicb  eben  so  leicbt  binter  sicb  als  vor  sicb  vorstellen,  ein  Farben- 
spectrum  leicbter  vor  sicb  als  binter  sicb.  Ob  die  Erinnerungsbilder  bei  Be- 
wegung  des  Kopfes  und  der  Augen  sich  mit  bewegen,  scblen  ibm  scbwer  zu 
entscbeiden.  Die  Erzeugung  von  Erinnerungsbildem  scbeint  ibm  von  einem 
binter  der  Stim  localisirten  Gefilble  der  Intention  begleitet;  dieses  Gefiihl 
aber  beim  Besinnen  auf  Melodien  weiter  rttckwttrts  liegend  ala  beim  Besin- 
nen  auf  Sicbtbares.  Das  Anstrengungsgefttbl  beim  Besinnen  scbeint  ibm 
mebr  eipansiv,  als  contractiv. 

4)  M.  W.  Drobisch,  Professor  der  Mathematik  und  Philosopbie,  ei- 
nige  Jahre  jUnger  als  ich ,  erzeugt  leicbt  farbige  Erinnerungsbilder  von  far- 
bigen  Gegenstttoden,  indess  ibm  nicbt  leicbt  gelingt,  eine  feste  bestimmte 
Zeicbnung  derselben  zu  erhalten  oder  die  Bilder  stetig  festzuhalten,  da  viel- 
mebr die  Phantasie  solcbe  so  zu  sagen  alsbald  zersptelt.  Im  Traume  siebt  er 
manchmal  Gegenden  mit  orientaliscber  Farbenpracht.  Aucb  Nacbbilder  er- 
scbeinen  ibm  sehr  leicbt^  so  dass  sie  bei  Scbluss  seiner  Augen  (von  denen 
das  linke  In  der  Sebkraft  geltthmt  ist)  nocb  eine  Zeit  lang  sein  Gesichtsfeld 
zu  erfilUen  pflegen ;  jedocb  endlich  dasselbe  leer  lassen.  Vor  dem  Einscbla- 
fen bat  er  oft  die  bekannten  Gesicbtsballucioationen.  Dariiber,  ob  er  die  Er- 
innerungsbilder leicbter  bei  offenen  oder  gescblossenen  Augen  erzeugtt 
mocbte  er  sich  nicht  entscbeiden.  Um  Erinnerungsbilder  bei  Scbluss  der 
Augen  zu  produciren,  muss  er  die  Aufmerksamkeit  vom  scbwarzen  Sebfelde 
abwendeUy  kann  die  Bilder  nicht  auf  dasselbe  projiciren,  nocb  mit  Nachbil- 
dem  zugleich  auffassen.  Die  Sehfelder  der  Erinnerungs-  und  Nacbbilder 
scheinen  ibm  verscbieden  und  das  Augenschwarz  entschwindet  seinem  Be- 
wusstsein,  wabrend  er  sicb  mit  sicbtbaren  GegenstHnden  bescbttftigt.    Pocb 
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schetnt  ihm,  al8  wenn  er  beim  Schaaen  geltfufiger  Erinnerungsbilder  die 
Aagen  brauchte ,  nicht  den  Kopf  dahinter ;  eben  so  wie  er  auch  beim  Erin- 
nern  an  gelfiufige  GehOrseindrUcke  eio  Geftthl  wie  vom  Gebrauche  der  Oh- 
reo,  beim  Erinnern  anGeschmackseindriiclce  wie  vomSchmeckea  derZunge 
hat.  Urn  ein  nicht  gelftufiges  Erinnerungsbild  erst  sich  deutlich  zu  machen, 
fuhit  er  jedoch  die  Anstrengung  vielmebr  wie  im  Kopfe  hinter  den  Augeo, 
als  in  den  Augen.  Beim  Gefiihle  des  Besinnens,  als  wenn  er  sich  den  Kopf 
uber  etwas  zerbrechen  wollte,  hat  er  nicht  sowohl  (wie  ich)  ein  GefUhl  der 
Zusammenziehung  derKopfhaut,  sondern  als  wenn  der  Kopf  von  Innen  her- 
au8  zersprengt  werden  sollte,  und  der  Schfidel  dem  Drucke  von  Innen  Wi- 
derstand  leistete.  Er  erzeugt  Erinnerungen  in  anderen  Gebieten  als  dem  des 
Gesichtes  eben  so  leicht  als  in  diesem  selbsl. 

In  BetrefT  der  speciellen  Frage,  ob  die  Erinnerungsbilder  sich  mit  Kopf 
und  Augen  zu  bewegen  scheinen,  erklttrte  er  sich  nach  meiner  Bitte  urn  ntt^ 
here  schriftliche  Aufzeichnung  so : 

Bich  kann  eigentlich  nicht  so  unbedingt,  uneingeschrtinkt  sagen,  dass 
Erinnerungsbilder  mir  mit  Kopf  und  Augen  sich  zu  bewegen  scheinen, 
dass  ich  ihre  Bewegung  wahrnehmen  kdonte,  vielmebr  verhdlt  sich  die 
Sacbe  so.  Ich  stehe  am  Fensler  meines  Zimmers,  sehe  von  da  den  Pauliner- 
thurm  nach  seiner  Lage  gegen  das  Kirchdach,  das  Bibliothekgebftude  etc. 
und  dies  alles  wieder  eingerahmt  von  dem  Fenster.  Von  diesem  Ganzen 
bleibt  mir  nun  ein  Erinnerungsbild,  das  mir  innerlich  ganz  eben  so  vor 
Augen  schwebt,  wie  es,  wenn  ich  es  an  jener  Stelle  sehe,  vor  Augen 
steht.  Nun  kann  ich  mich  umdrehen,  in  das  Nebenzimmer  gehen  etc.,  so 
wird,  wenn  ich  mich  jener  Ansicht  erlnnere,  das  Bild  immer  ip  derselben 
Lage  gegen  meinen  KOrper  vor  mir  schweben,  wie  die  gesehenen  Gegen- 
stiinde  vor  mir  stauden,  und  das  bleibt  sich  gleich ,  wenn  ich  auf-  und  ab- 
gebe,  mich  drebe.  Ebendeshalb  well  das  Bild  in  Bezug  auf  meinen  KOrper 
Oder  wenigstens  den  Kopf  und  die  Augen  insbesondere  seine  Lage  nicht  ttn- 
dert,  kann  icb  nicht  sagen,  dass  ich  eine  Bewegung  des  Bildes  beobach- 
tete,  sondern  ich  komme  nur  durch  Reflexion  dazu,  eine  solche  Bewe- 
gung anzunehmen,  wenn  ich  mir  bewusst  werde,  dass  die  Stellung  meiner 
Augen  und  meines  Kdrpers  eine  andere  geworden  ist.  Stelle  ich  mir  vor  — 
abw&rts  vom  Fenster  gehend  — :  »»die  Kirche  liegt  hinter  dir,  indess  der 
Thomasthnrm  vor  dir  liegt««,  so  kann  ich  mir  das  »»hinter  miraa  zwar  vor- 
stellen,  aber  nicht  auf  einmal  mit  dem  »i>vor  roir««,  sondern  mir  ist's ,  als 
milsste  ich  mich  erst  zu  diesem  Zwecke  umsehen. « 

5)  Meineeigene,  vielfach  von  mir  ausgefragte,  Frau,  Clara  Maria, 
Schwester  des  Prof.  Volkmann,  64  Jahre  alt,  mit  in  jeder  Hinsicht  sehr 
scharfen  und  gesunden  Sinnen,  und  von  sehr  lebhaflem  Erinnerungsvermtf- 
gen,  kann  auf  s  Deutlichsle  Farben  und  Gestalt  der  Gegenst&nde  in  Erinne- 
rung  reproduciren ,  sieht  auch  im  Traume  manchmal  Gegendeu  in  Farben 
und  Sonnenglanz,  anderemale  nur  nfichtig,  wie  grau  in  grau,  und  hat  vor 
dem  Einschlafen  nicht  selten  die  bekannten  Hallucinationen ,  wogegen  sie 
von  gelegentlich  entstehenden  Nacbbildern  nicbts  weiss  und  solche  auch  bei 
absichtlicben  Versuchen  sehr  schwer  erhfilt.  Das  Sehfeld  bei  geschlossenen 
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Augen  ist  rein  sob  wan ,  nur  mil  dem  nomaalerweise  eingestrealeo  sptrsa- 
ineo  Lichtataabe.  Sie  kann  BriBoeruDgsbilder  recht  wobl  atetig  mil  der  knt- 
merksamkait  fesihalten,  obne  daaa  dieaelbea  antacbwindea,  flactuiren,  aach 
andero.  Bei  BawagUDgeo  dea  Kopfea  acheineo  ibr  Eriiuaerongabilder,  wean 
aie  solcba  ala  festaiebeod  voratellt,  aich  durobaua  nicht  mit  zu  bewegea, 
dieaa  blogegen  der  Fall  lu  aein,  wood  aie  solcba  nicbt  mitder  Vorsteilung 
fljilrt.  8ie  siebt  bei  geschloaseneii  Augen  die  Erinneruogabilder  lebliafler  ais 
bei  offeneo.  Sie  kann  einzelne  Erinnerungabilder,  wie  daa  einer  Roaa,  in  das 
Scbwan  dea  gescbloasenen  Augea  hinelnzeichnen ,  ao  daaa  aie  da  von  umge- 
ben  acbeinen ,  docb  koatet  ibr  dieaa  v  i  e  I  mebr  Anatrengung .  ala  weno  aie 
daa  Brinnerungabild  unabhingig  davoD  an  produciren  aocbt,  wobei  ibr  viet- 
mebr  der  innereKopf,  ala  die  Augen  tbatig  zu  sein  acbeint.  Die  Bilder  acbei- 
nen ibr  zwar  im  Aligemeinen  vor  den  Augen  zu  scbweben,  docb  kann  sie 
dieaelben  aucb  saiUicb  und  mit  einer  gewiaaenScbwierigkeii  rtickwarts  vor- 
stellen,  indem  ea  ibr  aber  dabei  ist,  ala  mttaae  aie  aicb  umkebren  oder  rtcb- 
iete  wirklicb  die  Augen  dabin,  eine  Aeusserung,  die  aie  unabbangig  von 
Drobisch  und  obne  darauf  gefiihrt  zu  aeinr  that.  Weon  sie  sicb  eine  ganze 
Gegend  bei  geschlossenen  Augen  vorsiellt,  so  meint  sie  diese  in  Farben  mil 
Hintergrund  und  Vorgrund  deutlich  vor  sicb  zu  aeben,  wie  in  Wirklichkeit, 
wobei  das  Schwarz  des  Auges  ganz  verscbwindet » .aber  es  ist  ibr  docb .  als 
wenn  aie  dieselben  mebr  mittelst  einer  Thfitigkeit  des  ganzen  Inneren  des 
Kopfes  aJs  der  Augen  aabe.  Das  Gefiibl  der  Anstrengung,  wenn  sie  sicb 
auf  etwas  besinnen  wilt ,  schoint  ibr  eln  Gefiihl  der  ZusanHnenziehung,  wie 
es  scheint,  sehr  abnlicb  als  bei  mir,  zu  sein,  obne  dass  meine  Angabe  voraus- 
gegangen  war.  Auch  Geh^rseindriicke,  wie  den  Klang  der  Stimme  eines  be- 
kannten  Menscben ,  Blumengerttcbe ,  Gescbmacksempfinduagew  vermag  sie* 
leicbt  und  deutlich  in  Erinnerung  zu  reproduciren.  Ein  Veiicbengerucb,  ein 
Nelkengerucb  z.  B.  kommt  ibr  auf  das  Deutlichste  wieder. 

6)  Dr.  M.  B  u  s cb,  t9  Jahre  alt,  bekannt  als Reisender,  Verfesaer  verscbie- 
dener  Reiseschriften,  die  sicb  durcb  Anscbaulicbkeit  derScbilderungen  aus- 
zeichnen,  und  Redacteur  des  Grenzboten ,  siebt  leicbt  und  lebbaft  £rinne> 
rungsbilder  mlt  deutlicben  Urorissen  und  in  ibren  vollen  Farben,  wuaste 
aber  nicbts  von  Nacbbildem,  trauml  zwar  selten,  aber  lebbafl  und  siebt 
auch  im  Traume  Farben ,  bat  vor  dem  Einschlafen  niemals  Hallucinationen 
und  bei  Schluss  der  Augen  ein  dunkles,  gleicbfttrmiges ,  etwas  bitfulichea 
Gesichtsfeld.  Er  kann  deutlicbe  Erinnerungsbilder  aucb  mit  Stetigkeit  fest- 
ballen.  Bei  wiederbolten  Versuchen  findet  er,  dass  die  Erinnerungsbilder 
den  Bewegungen  des  Auges  und  Kopfes  folgen ;  gefragt  jedoch ,  ob  diess 
aucb  dann  noch  stattflnde ,  wenn  er  die  Gegenstlinde  der  Erinnerung  ab- 
sichtlich  als  featatehend  vorstelle,  findet  er,  dasa  ale  dann  aucb  festbleiben. 
Er  ricbtet  die  Aufmerkaamkett  bei  gelaufigen  Erinneruagsbildem  sicbtbarer 
Gegensiande  bei  geschlossenen  Augen  geradezu  auf  das  schwarze  Sebfeld, 
malt  mlt  Leicbtigkeit  begrfinzte  Erinaerungabiider  farbig  und  in  featen  Con- 
touren  binein,  ao  dass  sie  davon  umgeben  acbeinen  Oder  atellt  aich  eine 
ganze  Gegend  vor  die  Augen,  filhlt  die  Tbatigkeit,  mit  der  er  aie  aieht^  wie 
in  den  Augen,  nicht  im  Gehirne;  ebeo  ao  iat  ea  ibm  bei  Erimieniagen  an 
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Gehtfries,  was  er  uiobt  minder  deailich  als  Gesehenes  zu  roproduciren  ver- 
mag,  als  wenn  er  das  Ohr  dazu  braacbte.  Jedoob  findet,  entsprecbeod  wie 
bci  Drobiscb,  dieses  GefUhl,  als  wenn  er  die  ttusseren  Sioaeaorgane  bei 
Erinoerungcn  brauchte,  nur  insofern  statt,  als  er  sich  gelliafige  ErlDoerangs- 
bilder  Torstellt,  wogegen  ihm  bei  derThtttigkeitdesBesinneos,  urn  eln  nicht 
gelaufiges  Erinneraagsbild  erst  zasammenzubriogeo,  auch  vielmehr  das  Ge- 
bim  als  die  Augen  ih£Ltig  zu  sein  scheint ,  bis  das  Bild  in  voller  Deutlicbkeit 
da  1st,  wo  es  sich  wie  die  andereo  verh&lt.  Das  ADStrengungsgefUhl  beim 
BesiDoen  ist  eiu  cootractives,  wie  von  Zusammenziehung  der  Kopfhaut. 

Buscb  vermag  sich  auch  aus  seiner  Kindheit  voni  4.  Jahre  her  nocb  mit 
grOsster  Deutlicbkeit  die  h&usiiche  Eiaricbtung  und  Personen  seiner  (Jmge- 
bung  zu  vergegenwiirtigen ;  indess  ihm  von  den  Schuljahren  und  Universi- 
tatsjahren  keine  so  deutlichen  Erinneruogsbilder  zuriickgeblieben  sind. 
MerkwUrdig,  dass  eine  doppelte  Portion  Haschiscb,  die  er  auf  seiner  orten- 
talischen  Reise  zu  sich  nahm,  docb  nicht  anscblug,  ihm  keine  Pbantasien 
erweckte.  Eben  so  wenig  gelang  das  Aetherisiren  trotz  verbtiltnissroMssig 
langer  Einalbmung  bei  einer  Zahnoperation.  Bewusstsetn  und  Schmerzgefuhl 
blieben. 

In  dem  lelzlen  der  bier  mitgetheiiten  Fiille  a^hern  sich  die 
Erinnerungsbilder  sowohl  SeilcDs  ihrer  Lebhaftigkeit  als  anderer 
UmslUnde  schon  sehr  den  sinnlicben  PhUnomenen.  Doch  kann  die 
AnnlJherung  noch  weiter  gehen ;  und  um  den  Klimax  zu  voilen* 
den,  theilo  ich  einige  Beispiele  der  An  nach  anderen  Autoren 
mit*). 

Goethe  sagt  in  s.  BeitrSgen  zur  Morphologie  und  Naturwissenschaft : 
nlch  babe  die  Gabe,  wenn  ich  die  Augen  schliesse  und  mit  niedergesenktem 
Haupte  mir  in  die  Mitte  des  Sehorganes  eine  Blume  denke,  so  verharrt  sie 
nicht  einen  Augenblick  in  ihrer  ersten  Geslalt,  sondern  sie  legt  sich  ausein- 
ander  und  aus  ihreni  Inneren  entfallen  sich  wieder  neoe  Blumen  aus  farbi- 
gen,  auch  wobl  griinen,  Bliittern;  es  sind  keine  natiirlichen  Blumen,  sondern 
phantaslische,  jedoch  regelmfissig,  wie  die  Rosetten  der  Bildhauer.  Es  ist 
unmOglich,  die  hervorsprossende  SchOpfung  zu  fixiren,  hingegen  dauert  sie 
so  lange,  als  mir  beliebt,  ermattet  nicht  und  verst&rkt  sich  nicht  Dasselbe 
kann  ich  bervorbringen ,  wenn  ich  mir  den  Zierrath  einer  buntgemallen 
Scheibe  denke,  welcher  dann  ebenfalls  aus  der  Mitte  gegen  die  Peripherie 
sich  immerfort  verttndert,  vdUig  wie  die  Kaleidoskope.« 

Cardanus  {de  varietate  rer,  Ub.  VUL  p.  460  «eg,  de  subtUitale  XVIII. 
p.  519  seq,)  erzUhlt  von  sich  selber,  dass  er  sich,  was  er  gewollt,  habe 
leuchtend  vorstellen  kOnnen. —  Gruithuisen  (Anthropol.g.  449)  Iheilt  den 
Fall  eines  Mannes  mit,  der  in  seiner  Jugend  seinen  Valer  sich  leuchtend  vor- 
stellen konnte,  was  ihm  spttter  minder  gut  gelang.  —  J.  MUller  (pliant. 


*)  Die  folgende  kleine  Zusammenstellung  mit  Ausnahme  des  von  Brierre 
de  B.  mitgetheiiten  ist  aus  J.  MUller,  ttber  phant.  Ges.  (S.  87.  8S)  ent- 
lehut. 

34* 
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Ges.  (g.  H7.  S.  449)  gedenkt  eines  Malen  H.,  dem  68  ofl  gelang,  das,  was  er 
mil  Willen  im  dvnkelD  Sehfolde  sich  aiDbildete,  touchtend  and  farbig  za  se- 
hen.  Diesa  willktthriichan  Phantasmea  entwiokelten  mid  verwandelten  sich 
aber  sofort  ohne  Willeosbestimmungen. 

Brierre  da  Boismont  (Des  hdUme.  p.  89)  theilt  folgenden  Fall  mit: 

•Un  peinire,  qui  avail  h6rtt^  en  grande  parlie  de  la  clientele  dn  c^l^bre 
sir  Josu4  Reynolds,  et  se  eroyait  d'an  talent  sup^rieur  au  sien,  6tait  si  oc- 
cupy qn'il  m'avona,  dit  Wigan,  avoir  peiut  dans  una  ann^  t90  poKraits 
grands  et  petits.  Ce  fait  paratt  physiqnement  impossible ;  mais  le  secret  de 
sa  rapidity  et  de  son  6tonnant  sneers  «tait  celai-ci:  il  n'avait  besoin  que 
d'une  stance  pour  representor  le  module.  Je  le  vis  executor  sons  mes  yeiu 
en  moins  de  buit  heures  le  portrait  en  miniature  d'un  Monsieur  que  je  con- 
naissais  beaucoup ;  il  <^lait  fait  avec  le  plus  grand  soin  et  d*une  ressemblancc 
parfaite. 

Je  le  priai  de  me  donner  qnelqnes  details  sur  son  procM^,  voici  ce  qu'il 
me  r^pondit:  »Lorsqu'nn  module  se  pr^sentait,  je  le  regardais  attentivement 
pendant  une  demi-heure,  esquissant  de  temps  en  temps  sur  la  toile.  Je 
n'avais  pas  besoin  d'une  plus  longue  stance.  J'enlevais  la  toile  et  je  passais 
k  une  autre  personne.  Lorsque  je  voulais  continuer  le  premier  portrait,  je 
prenais  I'homme  dans  mon  esprit ,  je  le  mettait  sur  Us  chaise ,  oti  je  tapercevais 
aussi  disttnctement  que  s'il  y  em  €M  en  r^aUt4;  et  je  puis  mdme  ajouter  avec 
des  formes  et  des  couleurs  plus  arr^t^es  et  plus  vivos.  Je  regardais  de  temps 
k  autre  la  figure  imaginaire,  et  je  me  mettais  k  petndre ;  je  suspendais  mon 
travail  pour  eiaminer  la  pose,  absolument  oomme  si  I'original  edt  6t^  devant 
moi ;  touUs  les  fois  quejejetais  les  yeux  sur  ia  chaise,  je  voyais  Ihomme.m 

Allmttlig  kam  dieser  Maler  dahio,  seine  Pbantasiebiider  mitWirklichkeit 
xu  verwechseln,  verflel  in  eine  dreissigjfthrige  Geisteskrankbeit,  von  der  er 
jedoch  endlich  bergestellt  wurde ,  wonach  sein  ErinnerungsvermOgen  und 
Malertalent  sich  noch  fast  ungescbwftcht  seigte.  Doch  starb  er  bald  nachher. 

Einige  andere  bieber  gebdrige  Beispiele  bericbtet  B  r  i  e  r  r  e  de  B.  p.  58  f. 
und  479  seines  Werkes. 

Besonders  sorgf^ltig  bat  H.  Meyer  in  s.  Physiologie  der  Ner- 
venfaser  S.  239  ff.  die  von  ihm  selbst  beobachteten,  willkUbrlich 
erzeuglen  Sinnesphantasmen  bescbrieben,  und  icb  theile  seine 
Bescbreibung  bier  specieli  mit,  weil  sie  von  einem  exacten  Beob- 
acbter  berrUbrt  und  dabei  auf  die  besonderen  Verbtfltnisse  ibrer 
Erzeugungsweise  genauere  Racksicbt  genommen  ist,  urn  so  lieber, 
ais  sie  niebt  sebr  bekannt  worden  zu  sein  scbeint. 

»Durch  vielfacbe  Uebung  babe  icb  es  dabin  gebrachl,  dass 
es  mir  mOglicb  ist,  subjective  Gesicbtsempfindungen  wilikUhrlich 
zu  erwecken.  Icb  stellte  alle  Versuche  bei  Tag  oder  Nacbt  mit  ge- 
scbiossenen  Augen  an.  Anfangs  war  es  mir  sebr  schwierig.  In 
den  ersten  Versucben,  welche  mir  gelangen,  zeigte  sicb  das  ganze 
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Bild  leuchlend,  die  Schatien  waren  durch  weniger  starkes,  etwas 
blSuliches  Licht  gegeben.  Bei  weiteren  Yersuchen  sahe  ich  die 
Gegeastaode  dunkel  und  mil  bellen  Umrtssen,  oder  vielmehr  nur 
Umrisszeichnungen  derselbeu  durch  helle  Linien  auf  dunUem 
Gruode  gebildet.  Icb  kann  diese  ZeichnuDgeD  weniger  eiDerRrei- 
dezeichnung  auf  einer  schwarzenTafel  vergleichen,  als  einerPhos- 
phorzeicbnung  auf  einer  dunkeln  Wand  in  der  Nacht,  abgerechnet 
jedoch  die  leuchtenden  DSmpfe  des  Phosphors.  Wollte  ich  z.  B. 
ein  Gesicht  sehen ,  ohne  dass  ich  jedoch  dabei  an  eine  bestimmte 
Person  gedacht  h£itte,  so  sahe  ich  die  GrUnzlinie  einesPro6Is  leuch- 
tend  in  dem  schwarzen  Grunde  des  Dunkels ;  so  erschienen  mir 
auch,  als  ich  Darwin^s  Yersuch  (Zoonomie  I.  1.  S.  378)  nach- 
machen  wollte,  nur  die  Render  des  Wttrfels  als  leuchtende  Linien 
im  dunkeln  Grunde,  mebrmals  jedoch  sahe  ich  den  Wurfel  wirk- 
lich  weiss  und  seine  RSinder  schwarz,  er  war  dann  in  einem  hel- 
leren  Grunde;  ich  konnte  sogar  nach  Willktthr  einen  weissen 
WUrfel  mit  schwarzen  BSindern  in  hellerem  Felde  und  einen 
schwarzen  WUrfel  mit  weissen  Rdndern  in  dunklerem  Felde  sehen 
und  kann  dieses  noch  jeden  Augenblick.  Nach  lingerer  Uebung 
erst  gelangen  mir  die  Yersuohe  voUstSlndiger  und  besser^  Ich  kann 
jetzt  fast  einen  jeden  Gegenstand,  welchen  ich  will,  als  subjective 
Erscheinung  sehen,  und  zwar  in  seiner  natUrlichen  Farbe  und 
Beleuchtung.  So  habe  ich  mir  schon  GegenstSinde  der  verschie- 
denstenArt  vor  die  Augen  gerufen.  Ich  sehe  sie  immer  auf  einem 
mehr  oder  weniger  hellen  oder  dunkeln,  meist  dSlmmerigen, 
Grunde.  Sogar  bekannte  Gesichter  habe  ich  schon  in  aller  Leben- 
digkeit  mit  der  Farbe  der  Wangen  und  des  Haares  ganz  scharf 
gesehen.  Yon  den  Ergebnissen  dieserVersuche  habe  ich  nochFol- 
gendes  besonders  zu  bemerken : 

i )  Einige  Zeit  nach  dem  Entstehen  verschwinden  die  Figuren 
oder  wandeln  sich  in  andere  um ,  ohne  dass  ich  im  Stande  ware, 
dieses  zu  verhindern. 

2)  Wenn  die  Farbe  nicht  integrirend  zu  einem  Gegenstande 
geh5rt ,  so  habe  ich  dieselbe  nicht  immer  voUkommen  in  meiner 
Gewalt.  Ein  Gesicht  erscheint  mir  z.  B.  nie  blau ,  sondern  stets 
in  seiner  natttrlichen  Farbe,  dagegen  statt  des  gedachten  rothen 
Tuches  wohl  einzelneMale  auch  ein  blaiies  erscheinen  kann;  tiber- 
haupt  ist  die  Producirung  einer  beslimmten  Farhe  scbwieriger, 
als  einer  bestimmten  Gestalt,  und  die  erste  gelang  mir  bei  meinen 
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anftlnglichen   Versucben  noch  nichi,   da  mir  schon   die  letite 
gdang. 

3)  Reine  Farben  ohneObjecte  lu  sebeo,  ist  mir  einielneMale 
gduDgen,  aie  fuJIien  dann  das  ganze  Sehfeld  aus. 

4)  GegensUlnde ,  welche  mir  nicht  bekannt  sind ,  also  blos^ 
Phantasiebilder,  sebe  ich  bAuRg  nichi,  und  stall  ders^lben  erschei* 
nen  mir  bekannle  GegensUlnde  derselben  Arl;  so  wollle  icb  z.  B. 
einmal  einen  Degengriff  von  Messing  mil  einem  roessingenen  Korbe 
seben,  sabe  aber  stall  dessen  das  mir  gelfluBgere  Bild  eines  Rap- 
pierkorbes. 

5)  Die  meislen  dieser  subjectiven  Erscbeinungen,  namentlicb 
wenn  sie  bell  waren ,  lassen ,  wenn  die  Augen  wabrend  des  Ver- 
weilens  der  Erscheinung  schnell  geOffnel  werden,  Nacbbilder  zu~ 
rUck;  so  dachte  ich  i.  B.  einen  silhernen  SleigbOgel,  und  nacb- 
dem  ich  denselben  eine  Zeit  lang  betracbtel  hatle,  ((flhele  icb  die 
Augen  und  sabe  nocb  lange  das  dankle  Nachbild  desselben. 

Am  besslen  stelle  ich  dieVersuche  in  nihiger  RUckenlage  und 
mil  gescblossenen  Augen  an ;  Lflrmen  darf  nicbt  um  micb  berum 
sein,  weil  dieser  es  bindern  wttrde,  dass  die  Anscbauung  ta  der 
nOtbigen  Inlensilttl  gesieigerl  wird.  Mirgelingen  dieVersuche  jelzl 
so  leicbt,  dass  ich  niich  wundern  muss,  dass  sie  mir  nicbl  gleicb 
Anfangs  gelungen  sind,  und  dass  ich  meine,  es  mOsse  es  ein  Jeder 
ebenfalls  kOnnen.  Die  Hauptsache  isl,  dass  man  die  Anscbauung 
intensiv  genug  werden  Idssl  durch  ausscbliessliche  Richlung  der 
Aufmerksamkeil  auf  dieselbe  und  Enlfernung  aller  SlOrung. « 

Das  bisher  Angefiihrte  betraf  GesichiswahrnehmuDgen.  Meyer  stellte 
auch  Versucbe  an,  um  durch  die  Kraft  der  Aufmerksamkeil  Geh6rs-,  Ge- 
ruchs-,  Geschmacks-Empfindungen  hervorzubringen,  welche  den  sinnltchcD 
an  Stttrke  und  Charakter  gleicb  wSren.  Diess  glUckte  ihm  zwar  hter  nicht, 
wohl  aber  mil  Bmpfindungen  auf  der  Haul,  woriiber  er  Folgendes  mitlheill : 

9  Auf  der  Haul  gelingl  es  mir  leicbi,  an  welcher  Stelle  ich  will^  sub- 
jective Empfindungen  hervorzubringen.  Weil  aber  lllngere  Unterbaltung  der 
Anscbauung  dazu  notbwendig  ist,  kann  icb  nur  solche  Empfindungen  er- 
wecken,  welche  Ifiingere  Zeit  andauem,  wie  Wttrme,  Kilhle,  Druck ;  schnell 
Yoriibergehende  dagegen,  wie  yon  einem  Stiche,  Scbnitte,  Schlage  u.  s.  w. 
vermag  icb  nicht  hervorzunifen,  weii  es  mir  nicht  gelingt,  die  entsprechen- 
den  Anschauungen  so  $x  abrupto  in  der  gehorigen  lotensitSt  su  erwecken. 
Die  erstgenannten  Empfindungen  kann  ich  aber  recbt  gut  an  beliebigen  Haut^- 
stellen  erregen,  und  sie  kOnnen  so  lebhaft  werden,  dass  icb,  icb  mag  wollen 
Oder  nicbt,  mit  der  Hand  liber  die  Hautstelle  binstreichen  muss,  wie  man  es 
in  Fallen  ortlicher  Hautempflndungen  zn  thun  pflegt.« 
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Dass  ttbrigeos  unter  gUnsUgen  UmsttiDden  doch  selbst  auch  beftige 
Scbmerzen  durch  eine  sebr  lebbaft  gewordene  Vorstellung  erzeugt  werden 
kOnneo,  daftir  spricbt  folgender,  ebenfalls  von  Meyer  mitgetbeilter  Fall : 

»Ein  gebildeter  Mann  des  Handelsstandes  erzfthlte  mir  (Meyer)  einmal, 
er  sei  eines  Tages  bei  seinem  Nachhausekommen  von  einem  seiner  kleinen 
Kiader  dadurch  erschreckt  worden,  dass  dasselbe  gerade  bei  seinem  Eintre- 
ten  sich  eineo  Finger  zwischen  die  Thure  gequetscht  babe;  im  Augenblicke 
des  Schreckeas  babe  er  einen  heftigenScbmerz  an  der  entsprechenden  Stelle 
des  gleichen  Fingers  seines  eigenen  KOrpers  gefiiblt  und  dieser  Scbmerz 
babe  ihn  3  Tage  lang  nicbt  verlassen.« 

Hienach  wende  icb  roich  zu  einigen  allgemeinen  Bemerkuogen. 

Lotze*)  nennt  die  durcb  Erinnerung  producirten  Farben- 
vorslellungen  schleclilbin  farblos,  und  mir  selbst,  so  wie  Weisse 
und  Yolkmann  ersciieiaen  sie  aDgegebenermassen  so  ziemlich 
so;  aber  nicbt  nur  die  Ubrigen  PersoneD,  deren  Aogaben  ich  vor- 
hia  specieli  mitgetheiit  babe,  sondern  bei  Weitem  die  grOssle 
Mehrzabl  der  vielen  PersoDen,  die  ich  gelegentlich  wegen  dieses 
speciellen  Umstandes  befragt  babe,  versicberlen  mit  grOsster  Be- 
stimmtheit,  die  Farben  der  GegenstUnde  deutlich  auch  in  Erinne- 
rung reproduciren  zu  kOnnen.  Manche  schilderlen  die  Lcbhaflig- 
keit  der  Farben  ihrer  Erinnerungsbilder,  z.  B.  vom  Regenbogen, 
den  Blumen,  einer  sonnenhellen  Gegend,  selbst  mit  Jebhaften  Far- 
ben und  wollten  gar  nicbt  glauben ,  dass  man  solche  nicbt  in  Er- 
innerung zu  reproduciren  vermOge.  Ja  man  hcit  mich  wiederbolt 
lebbaft  bedauert,  dass  mir  mit  dem  Farbenreize  der  Erinnerungs- 
welt  ein  Hauptreiz  abgehe,  den  sie  gew£ibre. 

Sebr  wabrscheinlich  hSingt  die  gr()sser6  odor  geringere  Fabig- 
keit,  deutliche  Erinnerungsbilder  zu  erzeugen,  von  einer  Seite 
mit  der  durch  Anlage,  Beruf,  Lebensverh£lltnisse  herbeigeftthrlen 
GewObnung  zusamroen,  seine  Aufmerksamkeit  mehr  auf  die 
Aussenwelt  zu  richten  oder  davon  zu  abstrahiren,  und  wenigstens 
trifilt  diess  sehr  aufi^liig  bei  Lotze**),  Weisse  und  mir  selbst 
zu.  Von  mir  muss  ich  gestehen,  dass  ich  mich  gewtthnlich  ersi 
besonders  anregen  oder  angeregt  sein  muss,  zu  sehen  und  zu  hOren, 
was  um  mich  vorgeht ,  und  nach  Spaziergiingen  mancbmal  nicht 
sicher  gewusst  babe,  welcben  von  zwei  ganz  verscbiedenen  Zweig- 
wegen  icb  gegangen  bin.   Hankel  bingegen,  der  so  viel  lebhaf* 


*)  In  seinem  Artikel  Seeie  in  Wagner's  Wdrterb.  S.  46d. 
**)  Nacb  den  kurzen  Angaben  in  s.  Artikel  Seele  in  Wagner's  W<»ri. 


488 

tere  Erinneningsbilder  als  ich  hat,  ist  gewohnt,  scharf  die  Aos- 
sendinge  ins  Auge  zu  fasseo,  und  selbst,  wenn  er  wflhrend  seiner 
Yoriesungen  ganz  mit  seinem  Gegenaiande  beschSlfiigt  ist,  enlgeht 
ihm  Nicbts  in  seinem  Zuhi^rerkreiae.  Busch,  bei  deoa  unier  den 
von  mir  befragten  Personen  die  Erinnerungsbilder  die  aUlrksle 
AnnHberang  an  sinnlicbe  Phllnomene  verraihen,  sagt  selbst,  dass 
die  Tendenz,  auf  seinen  Reisen  die  Gegensidnde  getreu  und  ftir 
eine  Wiedergabe  deuilich  aufzufassen ,  mOglicherweise  sein ,  wie 
es  scbeini,  schon  inderJugend  lebbafles,  durch  Studium  aber 
ausser  Uebung  gekommenes,  Erinnerungsverro2$gen  (tir  flussere 
Gegenstande  wieder  aufgefrischt  haben  k($nne.  Auch  stimmt  gut 
dazu,  dass  Prauen,  deren  Aufnierksamkeit  der  Aussenwelt  im 
Ganzen  viel  mehr  zugewandt  ist,  als  die  der  Manner,  so  viele  ich 
ihrer  auch  gefragt  babe,  letcht  deutliche  und  farbige  Erinnerungs- 
bilder erzeugen  kdnnen.  Doch  schreibt  mir  Volkmann,  was  mir 
nicht  ohne  Interesse  scheint,  dass  bei  seiner  Frau  die  absicht- 
lich  producirten  Erinnerungsbilder  sehr  undeutlich  und  Mass 
sind ,  wahrend  sie  bisweilen  mit  einer  fast  erschreckenden  Leb~ 
haftigkeit  vor  die  Seele  treten,  so  das  Bild  einer  entfemten  Toch- 
ter  wflhrend  Vornabme  weiblicher  Arbeiten  in  httchster  DeuUich- 
keit  nach  Form  und  Farbe. 

Inzwischen  kanndieNeigung,  auf  dieAussendingezu  reflecti- 
ren ,  mOglicherweise  auch  umgekehrt  durch  die  Leichtigkeit ,  sie 
innerlich  zu  reproduciren ,  mitbedingt  werden;  und  unstreitig 
kann  nicht  Alles  auf  Gewtfhnung  ankommen ,  sondem  es  mOssen 
auch  angeborene  Unterschiede  der  Productivitdt  in  diesem  Felde 
stattfinden.  Die  fast  der  meinigen  entsprechende  Schw^che  der 
Erinnerungsbilder  bei  Yolkmann  hilngt  doch  mit  keiner  ent- 
sprechend  einseitigen  Abstraction  von  der  Aussenwelt  zusammen, 
wenn  schon  ich  glaube,  dass  die  Wendung  nach  Innen  auch  bei 
ihm  tiberwiegt;  und  der  dem  meinigen  tfhnliche  Beruf  bei  Dro- 
bisch  wtlrde  nicht  so  viel  lebhaftere  Erinnerungsbilder  erwarten 
lassen ,  wenn  schon  er  unstreitig  auch  weniger  von  der  Aussen- 
welt abstrahirty  als  es  bei  mir  der  Fall  ist. 

Das  Beispiel  HankeFs  und  Busch's,  so  wie  die  Beispieie, 
welche  J.  MUUer  (phant.  G.  S.  45.  82)  von  sich  und  nach 
Gruithuisen  von  einem  Anderen  anfUhrt,  fodern  ttbrigens  auf, 
zu  untersuchen ,  ob  nicht  bei  Kindern ,  die ,  wie  die  Frauen  vor- 
zugsweise  der  Aussenwelt  zugewandt  sind,  die  Erinnerungs-  und 
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Phantasiebilder  ttberhaupt  durchschnittlich  lebhafier  sind,  als  bei 
Erwachsenen ;  nur  wird  es  meist  schwer  sein ,  sichere  Vergleiche 
nach  £rinneruDg  an  sich  selbst  anzustellen  und  sichere  Angaben 
Yon  Kindem  zu  erlangen. 

Der  Unterschiedy  ob  Erinneningsbilder  leichter  bei  offenen 
oder  geschlossenen  Augen  erhaltea  werden ,  dttrfle  auch  wesent* 
lich  mit  voD  dem  verschiedenen  Vermj^gen  abhSingen,  die  Auf- 
merksamkeit  von  der  Aussenwelt  zu  abstrahiren.  Wo  diess  schwer 
gelingt,  da  werden  die  Aussendinge  siels  stdrend  wirken;  wo  es 
leicht  gelingt  —  und  diess  kOnnte  sich  selbst  bei  demselben  Indi- 
viduum  nach  UmstSnden  verschieden  yerhalten  —  mag  die  ailge- 
meine  Anregung  durch  das  Licht  oder  vielleicht  auch  die  Gewohn- 
bait,  dass  wir  die  Dinge  doch  nur  mit  offenen  Augen  sehen,  eher 
begUnstigend  als  nachtheilig  wirken.  Frauen  scheinen  allgemein 
leichter  bei  geschlossenen  als  offenen  Augen  Erinnerungsbilder  zu 
produciren;  wenigstens  erklSlrten  sich  drei  andere,  die  ich  ausser 
meiner  Frau  darum  befragte,  freilich  nur  nach  sehr  beilaufiger 
Beobachtung,  in  demselben  Sinne.  Prof.  Ed.  Weber  fand  eshin- 
gegen,  wie  Hankel  und  ich,  leichter,  Erinnerungsbilder  bei  offe- 
nen als  geschlossenen  Augen  zu  produciren. 

Das  verschiedene  Verhalten  verschiedener  Personen  in  die- 
sem  Bezuge  erinnert  daran,  dass  auch  bei  manchen  Personen  sich 
Hallucinalionen  leichter  bei  offenen  als  geschlossenen  Augen  ein- 
stellen,  indess  es  bei  anderen  umgekehrt  ist  (s.  unten) . 

Zu  der  grOsseren  oder  geringeren  Leichtigkeit  der  Entstehung 
von  Nachbildern  scheint  die  Leichtigkeit  der  Production  von  Erin- 
nerungsbildern  ganz  bezugslos.  Drobisch  und  ich  z.  B.  sehen 
beide  sehr  leicht  Nachbilder,  aber  indess  bei  ihm  die  Erinnerungs- 
bilder lebhaft  sind,  sind  sie  bei  mir  ganz  schwach.  Uebrigens  hat 
man  bekanntlich  bei  Nachbildern  die  von  Nachdauer  ttberwiegend 
abhangige  erste  positive  Phase,  und  von  Abstumpfung  ttberwie- 
gend abhSingige  zweite  negative  Phase  zu  unterscheiden ;  und  es 
wUrde  erst  noch  nSlherer  Untersuchung  bedttrfen,  ob  vielleicht 
verschiedene  Individueh  sich  in  Betreff  des  Yerhdltnisses  beider 
Phasen  unterscheiden,  wonach  dann  auch  das  VerhSiltniss  der  Er- 
innerungsbilder zu  deii  Nachbildern  in  Betreff  beider  Phasen  be- 
sonders  zu  unlersuchen  ware. 

Die  Frage ,  wie  sich  Erinnerungsbilder  bei  Bewegungen  des 
Kopfes  und  der  Augen  verhalten,  scheint  nur  mit  RUcksicht  auf 
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die  besonderen  Umstttnde  ibrer  Erzeugoog  und  BetrachtiiDg  zu 

beaniworten .    Wenn  mao  sie  bei  der  Bewegung  fesisiebend  vor- 

stelU,  so  scheinen  ale  auch  nach  Busch's  und  meiner  Frau  Anga* 

ben,  und  wie  es  mir  selbst  vorkommt,  fesUusiehen ;  bingegen 

wenn  man  sie  nicbt  absiebilicb  fest  vorsielll,  scbeinen  sie  dess- 

balb ,  weil  man  von  Naiur  geneigl  isi ,  aie  vor  siob  lu  denken, 

aucb  mit  der  Lage  des  Kopfes  und  der  Augen  ihre  Lage  im  Raume 

aber  nicht  su  una  zu  ttndem,  wie  dieaa  am  besUmraleaien  aos 

D  r  o  b  i  a  c  b's  Angaben  bervorgebi. 

Hiebei  ist  mit  an  das  Verfaalten  der  nirwillktthriichen  HalluciDatioiMD 
ZQ  arinnem.  J.  M  tt  1 1  e  r  *)  sagi  von  deo  vor  dam  Einachlafen  nod  aoosi  bai 
Scbluas  der  Augea  anwiUkUbriich  entstehenden  Hallucinationen,  die  antan 
ausfUbrlicber  bescbrieben  werden :  »Aucb  babe  icb  bei  gescblossenen  Au- 
gen nie  bewirken  kOnnen,  dass  sie  sich  mit  den  Augen  wie  die  Blendangs- 
bilder  bewegten. «  Er  bebt  (S.  S8)  ihren  Unterschied  in  dieser  Hinsicht  von 
den  Blendangsbildem  (d.  i.  Nacbbildera  naob  inteosivem  Licbteindrncke) 
nocb  ausdrttcklicb  bervor,  indem  er  sagt :  »Die  Blendungsbilder  ttndem  mit 
der  Bewegung  der  Augen  ibr  relatives  Ortsverbttltniss  zu  unserer  eigenen 
KOrperltcbkeit;  die  pbantastischen  BUder  l>ebanpten  bei  aller  Bewegung  der 
gescblossenen  Augen  eine  bestHndige  Stelle  imVerbttltnisse  zu  unserer  eige- 
nen Rttumlicbkeit,  wenn  sie  sicb  nicbt  aus  Inneren  GrUnden  ibrer  Rttumlicb- 
keit  bewegen.« 

•  In  der  Regel  scheint  das  ErinneningsvermOgen  da »  wo  es  im 
Gebiete  des  Gesicbtssinnes  schwach  oder  stark  ist,  auch  sich  ent~ 
sprecbend  in  den  anderen  Sinnesgebieten  so  zu  verhalten;  wenig- 
stens  habe  icb  bis  jetzt  noch  keine  Ausnabme  in  dieser  Hinsicht 
gefunden;  docb  wird  es  wabrscheinlich  solche  geben;  und  na- 
mentlich  werden  Kflnstler  in  den  verschiedenen  Fdchern  und 
tlberbaupt  Solche,  welche  sich  mit  einer  gewissen  Einseitigkeit 
mit  Gegenst£lnden ,  deren  Auffassung  einem  besonderen  Sinnes- 
gebiete  angehOrt,  bescbaftigen,  zu  befragen  sein ;  wozu  ich  bisber 
die  Gelegenbeit  versliumt  habe.  Ueberhaupt  habe  ich  andere  Sin- 
nesgebiete  nur  beilUuOg  und  obenhin  bertlcksicbtigt ;  und  es  wUrde 
z.  B.  in  Bezug  auf  Geh5rswahrnebmungen  erst  besonders  zu  un- 
tersucben  sein ,  ob  ein  gutes  Erinnerungsvermdgen  z.  B.  fUr  den 
Klang  von  Stimmen  und  Instrumenten  auch  immer  mit  einem  sol- 
cben  fUr  TonhObe  und  Melodic  zusammenf^ilt. 

Das  SpannungsgefUbl  der  Aufmerksamkeit  beim  Gebraucbe 
der  verschiedenen  Sinnesorgane  scheint  mir  nur  ein  MuskelgefUbl 

*]  Oeber  phantastiscbe  Gas.  E.  S.  85. 
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zu  sein ,  indem  wir  die  mil  den  verschiedenen  Sinnesorganen  in 
Beziehung  stehenden  Muskeln  beim  Gebrauche  der  Sinne  nnwiil- 
knhrlich  durch  eine  Art  Reflex  mil  in  Thatigkeit  setzen.  Man  kann 
dann  fragen,  an  die  Zusammenziehung  welcher  Muskeln  das  Span- 
nongsgeftlhl  der  Aurmerksamkeit  beim  angestrengten  Besinnen 
gekntlpft  sein  soil?  Hierllber  giebt  niir  roeinGeftlhl  sehr  entscbie- 
den  Auskunft;  es  erscbeini  mir  ganz  enlschieden  nicbi  wie  das 
Geftthl  einer  Spannung  im  Inneren  des  SchUdels,  sondern  wie  das 
einer  Spannung  der  Kopfbaut  mil  einer  Zusammenziehung  dersel- 
ben  und  einem  von  Aussen  nach  Innen  gehenden  Drucke  auf  den 
ganzen  Schadel ,  unstreitig  erzeugt  durch  eine  Zusammenziehung 
der  Muskeln  der  Kopfbaut,  was  ganz  gut  mit  dem  Ausdrucke  har- 
monirt,  sich  den  Ropf  zerbrechen,-  den  Kopf  zusammennehmen. 
Bei  einem  frUheren  krankhaften  Zustande,  wo  ich  nicht  das  ge* 
ringste  anhaltende  Naebdenken  vertrug  und  noch  gar  keine  Theo- 
rie  mich  bestimmen  konnte,  nabmen  die  deutlichin  der  Ropf  haut, 
namentlich  des  Hinterkopfes ,  gesptlrten  MuskelgefQhle  bei  jedem 
Yersuche  des  Nachdeokens  einen  krankhaften  Charakter  an. 

Wie  icb,  fanden  auch  Busch,  meine  Frau,  ausserdem  Rttte 
und  einige  Andere,  die  ich  noch  befragl  babe,  das  GefUbl  des  Be- 
sinnens  conlractiv ;  bingegen  Drobisch  und  Ilankel  expaqsiv. 
Dieser  Unterschied  ist  bemerkenswertb  und  dUrfle  seinem  Grunde 
nach  noch  nSher  zu  untersuchen  sein. 

Auf  einige  allgemeinere  Betracbtungen  gehe  ich  noch  im  Ab- 
schnitte  e)  ein,  und  wende  mich  jetzt  zu  verschiedenen  Ph^nomenen, 
die  gewissermassen  Uebergangsglieder  zwischen  Nachbildern  und 
Erinnerungsbiidern  darslellen ,  indem  sie  sich  von  gewissej*  Seite 
Oder  nach  Urast^nden  mehr  den  einen  oder  anderen  nahern. 

b)  Brinnemngsnachbilder. 

Bei  Darstellung  der  ErinnerungsphSnomene  babe  ich  bisher 
mit  Fleiss  von  einer  Erzeugungsweise  derselben  abstrabirt,  nach 
welcher  sie  sich  auch  solchen,  die,  wie  Volkmann  und  ich,  die- 
selben  sonst  nur  ausserst  schwach  zu  erzeugen  vermOgen,  mit 
verhSHtnissmSssig  deutlichen  Formen  und  Farben  darslellen ;  eine 
Erzeugungsweise,  welche  einfach  darin  bestebt,  dass  man  das 
Erinnerungsbild  sofort  nach  momentanem  Anschauen  eines  Ge- 
genstandes  producirt.   Personen  freilich,  welche  sehr  leicht  Erin- 
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nerungsbilder  produciren,  finden  keinen  besonderen  Vorthetl  voa 
dieser  frischen  Erzeugungaweise  derselb«n;  dean  Drobisch 
wie  meioe  Frau  erklHrien,  dass  sie  die  ihnen  gelttufigen  Erinne- 
rungsbilder  Ton  nicbt  kurz  vorher  gesebenen  GegeosUnden  min- 
destens  eben  so  leicht  und  deutiich,  als  nach  friacbem  kure^i 
Anschauen  prodacirea  kOonien ;  bingegen  isi  bei  m  i  r  wie  bei 
Volkmann  der  Vortbeil  der  frischen  Anschauuog  sehr  aufl^Uig 
und  wahrscbeinlicb  eben  so  bei  Jedem,  der  nur  schwer  deutliche 
Erinneningsbilder  producirt.  Auch  Hank  el  erkannte  den  Vor- 
Ibeil  der  frischen  Erseogung  an  und  es  scheint  mir  nicbt  ohne  In- 
ieresse ,  eiwas  Ntfheres  ttber  die  zum  Theil  eigenthtlrolicben  Ver- 
bfiltnisse  dieser  auf  frischerThat  erzeugten  Erinneningsbilder,  die 
icb  der  KQrze  halber  Erinnerungsnachbilder  nennen  will, 
miUutheilen.  Ich  gebe  ihnen  diesen  Namen ,  weil  sie  gleicb  den 
Nachbildern  sofori  nach  Anschauung  der  Objecle  erfasst  werden 
und  sich  ihnen  in  Deuilicbkeit  nfihern ,  ja  bei  manchen  Personen 
(Rttte)  mil  solchen  zusammenzufallen  scbeinen,  indess  sie  so, 
wie  sie  sich  mir,  Volkmann'  und  Hankeln  darslelleUi  aile 
wesentlichen  Gharaktere  der  Erinnerungsbilder  irageu. 

Ich  erhalte  ein  Erinnerungsnachbild ,  wenn  ich  irgend  einen 
Gegenstand,  hellen  oderdunklen,  farbigen  oder  nicht  farbigen, 
momentan  scharf  anschaue,  dann  sofort  die  Augen  schliesse 
oder  wegwende,  welches  Letztere  ich  auch  hier  noch  vorlheilhaf- 
ter  als  Ersleres  finde,  und  sofort,  am  bessten  noch  wShrend  des 
Augenschliessens  oder  Wegwendens,  die  Erinnerungsthatigkeit  in 
der  sonst  gewOhnlichen  Weise  in  Kraft  setze.  Ich  sehe  dann  das 
Bild  einen  Moment  ziemlich  deutiich  mit  der  Zeichnung  und  selbst 
Farbe  des  angeschauten  Objectes ,  wie  ich  es  nie  von  Gegenstdn- 
den ,  die  ich  vor  lingerer  Zeit  gesehen ,  zu  erhalten  vermag ;  nur 
verlOscht  seine  Bestimmtheit  und  Parbe  sehr  schnell  und  macht 
der  gewOhnlichen  UndeuUichkeit  Platz. 

Unstreitig  wird  man  von  vorn  herein  geneigt  sein,  hierin 
eben  nichts  als  ein  gewObnliches  von  Nachdauer  abhHngiges  Nach- 
bild  zu  sehen ,  und  ich  selbst  hegte  nach  den  ersten  oberfl^ch- 
lichen  Versuchen  diese  Meinung.  Aber  es  giebt  vier  Umstttnde, 
durch  die  sich  bei  mir  ein  solches  Erinnerungsnachbild  in  gleicb 
schiagender  Weise  von  gewOhnlichen  Nachbildern  unterscheidet 
und  den,  nur  schwSicheren,  eigentlichen  Erinnerungsbildem,  wie 
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ich  sie  sonst  von  frtther  gesehenen  Gegensianden  erhalte ,  gleich- 
stellt. 

4 )  Nachbilder  entstehen ,  mag  man  die  Aufmerksamkeii  auf 
den  Gegenstand  gerichtet  haben  oder  nicht  (vergl.  S.  432).  Urn 
hingegen  ein  ErinDerungnachbild  zu  erhalten ,  muss  ich  eben  so 
wie  um  ein  gewOhnlicbes  Erinnerungsbild  zu  erhalten ,  die  Anf- 
merksamkeit  zuvor  auf  den  betreffenden  Gegenstand  gerichtet 
haben.  Je  schSrfer  ich  beim  Betrachten  die  Aufmerksamkeit  auf 
den  Gegenstand  zuspitze,  desto  deutlicher  vermag  mir  nachher 
das  Erinnerungsnachbild  zu  erscheinen ;  daher  ich  kein  deutliches 
Erinnerungsnachbild  von  einer  ganzen  Gegend  auf  einmal  zu  er- 
halten vermag,  sondern  nur  von  begrSlnzten  Gegenstanden ,  wie 
einem  Menschen,  einer  Blume,  wobei  ich  nichts  von  der  Umge- 
bung  des  Gegenstandes  im  Erinnerungsnachbiide  reproduciren 
kann,  wenn  ich  nicht  beim  Sehen  die  Aufmerksamkeit  auf  die 
nSchste  Umgebung  mit  erstreckt  habe ;  wogegen  sich  im  eigent- 
lichen  Nachbilde  die  Umgebung  mit  dem  Gegenstande  unwillkUhr- 
lich  darstellt,  mag  man  sie  mit  gleicher  Aufmerksamkeit  betrach- 
tet  haben  oder  nicht. 

2]  Wenn  ich  nach  momentanem  Anschauen  eines  Gegen- 
standes in  gewOhnlicher  Tagesbeleuchtung  die  Aufmerksan^keit 
bei  geschlossenen  Augen  auf  das  schwa rze  Sehfeld,  oder  bei  offe- 
nen  auf  den  objectiven  Grund  vor  mir  richte ,  und  das ,  was  ich 
da  erblicke,  bios  receptiv  aufnehmen  will,  was  die  Bedingun- 
gen  sind,  unter  denen  mir  ein  Nachbild  zu  erscheinen  vermag,  so 
sehe  ich  nichts,  ich  muss  vielmehr,  damit  das  Erinnerungsnach- 
bild erscheine ,  die  Aufmerksamkeit  ganz  eben  so  vom  ausseren 
Sinne  abwenden  und  dasBild  innerlich  activ  hervorrufen  wollen^ 
wie  wenn  ich  ein  gewOhnliches  Erinnerungsbild  hervorrufen  will. 
Auch  sehe  ich  es  um  so  deutlicher,  je  mehr  ich  die  Erinnerungs- 
thSitigkeit  in  der  sonst  gewOhnlichen  Weise  anstrenge.  Unwill- 
ktlhrlich  spanne  ich  dabei  die  Kopf  haut ,  wie  ich  sonst  bei  ange- 
strengtem  Besinnen  zu  thun  pflege  (vergl.  S.  494). 

Pemer  kann  ich,  wenn  das  Erinnerungsnachbild  erioschen 
oder  undeutlich  geworden  ist,  was  bemerktermassen  schneli  ge- 
schiehi,  dasselbe  oft  wiederholt,  wenn  sohon  mit  abnehmender 
DeuUichkeit ,  neu  beleben ,  wenn  ich  die  immer  bald  von  selbst 
nachlassendeErinnerungsthttiigkeit  eine  neue  Anstrengung  machen 
lasse. 
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3)  Wtfhrend  mir  ein  eifjeaUicbeg  Naohbild  bis  lu  gewissen 
Grttnzen  um  so  deuUicber  uDd  intensiver  erscbeint,  je  Iflnger  and 
stetiger  ich  deo  Gegenstand  fixiri  babe,  6nde  icb  bet  deo  Erinoe- 
rungsoachbildern  merkwttrdigerweise  gerade  das  Gegenlbeil.  Sie 
erscheiDen  mir  am  deuUicbsten ,  wenn  icb  nur  einen  scboeii^i, 
aber  mttglicbsl  aufmerksamen  Blick  auf  dea  belreffeoden  Gegee- 
stand  geworfen  babe,  indem  es  mir  scbeint,  als  wenn  bei  einer 
langereo  Bolrachtung  der  Reii  Air  die  Aufmerksamkeii,  der  lur 
Entsiehung  des  ErinneruDgSQacbbildes  oOtbig  isi,  sicb  abstampA, 
bingegen  beim  kttrzesten  am  friscbesleo  wirkt. 

Hiemit  mag  es  zusammeDhangen,  dass,  wenn  ich  ein  Erinne- 
rungsnachbild  z.  B.  von  einem  Menschen,  der  Holz  hackt  oder 
rasch  vorscbreitet,  erwecke,  es  mir  zwar  in  der  Attitude  eines 
sich  bewegenden  (also  wie  der  Bildbauer  den  Menschen  darstellen 
wtlrde),  aber  doch  nicht  sich  wirklich  bewegend  darstellt,  indem 
der  Moment  der  scharfsten  Aufmerksamkeii  beslimmend  fUr  die 
Erscheinung  des  Bildes  scheint.  Doch  ist  diese  Erfahrung  nicbi 
ganz  unzweideutig,  well  der  Blick  auf  den  Gegenstand  tlberbaupt 
hei  mir  nur  kurz  sein  darf,  soil  ich  das  Erinnerungsnachbild  deut— 
lich  erbalten,  in  welcher  kurzen  Zeit  keine  grosse  Bewegung  voll— 
fobrt  werden  kann,  eine  yolle  Deutlichkeit  des  Bildes  aucb  nichl 
slattfindet. 

Qel^enilicb  kann  man  hiebei  erianern,  dass  aucb,  wena  die  Scbeibe 
ddt  ThaumatropSi  auf  deren  einer  Seite  z.  B.  ein  Vogel,  auf  der  aaderen  ein 
Kttfig  gemalt  ist ,  mittelst  des  zwischen  den  Fingern  gedrehten  Axenfadens 
rasch  um  ihren  Diameter  roiirt,  Kttfig  undVogel  dem  Auge  successiv  in  alien 
mtfgltchen  Verkttrzungen  dargebolen  werden ,  doch  aber  der  Vogel  in  dem 
Kttflge  zu  sitzen  scheint,  als  wenn  von  den  unendlich  vielen  Erscheinungen 
bios  eine  einzige  (die  mir  im  Ganzen  etwas  verkilrzt  erscbeint)  zur  Geltung 
kttme.  Diess  bttngt  aber  bier  wohl  davon  ab,  dass  bei  Bewegung  durch  die 
Lage,  wo  der  Geslchtsstral  senkrecht  auf  der  Scbeibe  ist,  die  Erscheinung 
sich  am  langsamsten  ttndert. 

4)  Die  Nachbilder,  die  icb  von  nicbi  selbst  leucbteDden  Ge- 
geoaUindeQ  in  der  gewtfhnlichen  Tagesbeleuchtung  erhalte,  indem 
icb  z.  B.  ein  farbiges  Object  einige  ZeH  fixire,  dann  den  Blick  auf 
einen  weissen  Grund  wende  oder  solchen  vorschiebe,  stellen  mir 
das  Object  nicbi  in  seiner  eigenen,  sondem  der  dazu  oomplemen- 
ittren  Farbe  dar,,  indem  die  Nachdaaer  des  primftren  Eindruckes 
zu  kurz  ist,  um  bemerki  zu  werden,  indess  die  Erinnerungsnacb- 
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bilder  das  Object  steis  in  seiner  eigenen  Farbe  ohne  complemen- 
ifiren  Nachklang  wiedergeben. 

Nacb  vorigen  Unterschieden  babe  icb  jedoch  eines  Punctes  zu 
gedenken ,  worin  sich  das  Erinnerungsnacbbild  dem  eigentlichen 
Nachbilde  aufiF^ilig  anschliesst.  Wenn  das  mil  offenen  Augen  ge- 
sebene  ErinneruDgSDacbbild  bei  mir  erloschen  ist,  und  icb  die  In- 
tention, es  tu  sehen,  immer  in  derselben  Richtung  forterhalte  (was 
zum  firfolge  wesentlich  ist) ,  ohne  sie  aber  aufs  Neue  zu  verstUr- 
ken,  so  reicht  ein  momentaner  Augenzuschlag  bin,  es  momentan 
scbwach  wiederzubeleben,  als  wenn  ich  die  Intention  verstttrkte ; 
ein  Versuch,  den  ich  oft  hinter  einander  wiederholen  kann.  Dass 
aucb  bei  Nachbildern  diess  Mittel  zur  Wiederbelebung  wirkt,  babe 
ich  in  Pogg.  XLIV.  528  angeftlhrt;  bei  Erinnerungsbildern  frtther 
gesebener  GegenstUnde  aber  nUtzt  mir  der  Augenzuschlag  nichts 
zu  ihrer  fielebung.  Es  ist  (ibrigens  nicht  die  Verdunkelung  des 
Gesichtsfeldes  durch  den  Augenzuschlag,  was  bei  den  Erinne- 
rungsnachbildern  die  Wiederbelebung  bewirkt ;  denn  ein  plotz- 
liches  Augenaufreissen  oder  gewaltsames  Seitw£irtswenden  der 
Augen  leistet  dasselbe,  sondern  unstreitig  nur  eine  nach  Innen 
sich  fortpflanzende  Anregung,  die  durch  die  Bewegung  gegeben 
wird. 

Volkmann,  dem  ich  diese  Erfahrungen  ilber  die  Erinne- 
rungsnachbilder  mitgetheilt*),  schreibt  mir,  er  finde  sie  durchaus 
bestUtigt;  nur  bemerkt  er|  dass  ihm,  entgegen  der  unter  4)  ge- 
machten  Angabe  bezUglich  der  gewObnlichen  (durch  langere  Fixa- 
tion erbaltenen]  Nachbilder,  diese  Anfangs,  vor  Uebergang  in  die 
Complementarfarbe ,  ebenfalls  in  der  primdren  Farbe  erschienen, 
und  in  der  That  kann  diess  je  nach  der  Individualitfiit  yerschie- 
den  sein. 

Unter  gewOhnlichen  ITmstflnden  gewShrt  mir  ein  momentanes 
Anschauen  eines  Objectes  angegebenermassen  Oberhaupt  kein 
Nacbblld,  d.  h,  ohne  besondere  Anspannung  der  Erinnerungstba- 
iigkeit  wahrnebmbares  Bild.  Auf  folgende  Weise  jedoch  gelingt  es 
mir,  nach  momentaoem  Anblicke  einer  Farbe  eine  Nachfarbe  ohne 
fiolcbe  Anspannung  so  zu  sagen  zu  ertappen ,  die  aber  auch  der 
primSiren  nicht  gleich,  sondern  complementSir  dazu  ist. 


*)  Hit  Ausnahme  dessea ,  was  ich  nach  spttteren  Beobachtungen  vor- 
hin  iiber  den  Erfolg  des  Augenzoschlages  hinzagefiigl. 
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Ich  nehme  eine  inwendig  schwane  Rtfhre  vor  ein  Auge  und 
richte  diese  auf  einen  farbigen  Grand,  neben  welcbem  eio  weisser 
Grand  liegi.  Icb  schliesse  erst  eine  Zeit  lang  beide  Augen,  OShe 
dann  das  Auge,  vor  dem  sich  die  ROhre  be6ndet,  so  dass  mir  der 
Farbengrand  momentan  ins  Auge  ftiUt  und  wende  soforl  die 
Rohre  auf  den  weissen  Grand.  Bei  der  grossen  Empfindlichkeii, 
die  ich  ftlr  subjective  Phttnomene  babe ,  sebe  icb ,  trotzdem  dass 
ich  den  objectiven  Farbengrand  nur  momentan  gesehen  halte, 
doch  momentan  auf  dem  weissen  Grande  die  Nachfarbe  dieses 
Grandes ;  abei^  sie  ist  stets  complementer  dazu. 

Inzwischen  kann  ich  doch  nicht  umhin ,  zu  bemerken ,  dass 
ich  sehr  gut  die  Erscheinung  des  Thaumatropes  in  den  Farben  der 
darauf  gemalten  Bilder  wahraehme ,  was  nur  vermOge  einfacher 
Nachdauer  des  Eindruckes  der  Fall  sein  kann.  Aber  dieUmsiande 
sind  hier  andere  als  bei  Erzeugung  des  Erinnerungsnachbildes. 
Die  beiden  Bilder  auf  Vorderseite  und  Kehrseite  der  Scheibe  tre> 
ten  beim  Thaumatrop  in  schnellstem  Wechsel  oft  wiederbolt  vor 
das  Auge ,  so  dass  sich  die  Eindrttcke  summiren  kOnnen ;  indess 
das  Erinnerangsnachbild  mittelst  eines  einzigen  Blickes  gewonnen 
wird. 

Bei  alle  dem  glaube  ich  selbst,  mit  Rttcksicht  auf  die  unter  e) 
hinzuzufUgenden  allgemeinen  Erdrterangen»  dass  mein  Erinnerungs- 
nachbild  nur  vermOge  einer  unmittelbaren  Fortsetzung  der,  dem 
gewohnlichen  Nachbilde  unterliegenden ,  ThStigkeit  in  das  Feld 
der  Vorstellungsbilder  hinein  zu  Stande  kommt,  wo  es  noch  durch 
ErinnerangsthSligkeit  von  mir  ergriffen  werden  kann;  nachdem 
es  schon  im  Anschauungsfelde  erloschen  ist,  w&hrend  beim  Ver- 
suche  mit  dem  Thauinatrop  das  um  einen  Moment  vorausgegangene 
Bild  sich  mit  dem  folgenden  noch  im  Anschauungsfelde  selbst  zu- 
sammensetzt. 

Ist  dem  so,  so  kann  es  nicht  unerwartet  sein,  wenn  dasselbe 
PhSinomen,  was  sich  bei  mir  nach  seinen  Hauptmomenten  als  Er- 
innerungsbild  verhfilt,  bei  einem  Anderen  vielmehr  als  Nachbild 
verhttlt.  So  scheint  es  bei  Prof.  Rttte  der  Fall  zu  sein,  der  Ober- 
haupt  sehr  leicht  deutliche  Nachbilder  erhalt,  aber  auch  leicht  ge- 
wOhnliche  deutliche  Erinnerangsbilder  producirt,  und  aus  dessen 
mir  gemachten  Angaben  ich  Folgendes  entnehme :  wenn  er  einen 
Gegenstand  auch  nur  momentan  ins  Auge  gefasst  hat ,  erscheint 
ihm  ebenfalls  derselbe  momentan  aufs  Deutlichste  in  seiner  ur- 
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sprttngiichen  Farbe  und  Gestalt  und  verldscht  schnell ;  aber  er 
bedarf  keiner  willkuhrlichen  Anstrengung  der  Aufmerksamkeit 
dazu ;  sondern,  so  wie  er  die  Augen  schliesst  oder  den  Blick  ab- 
wendet,  erscheint  ihm  das  Nachbild,  er  mag  wollen  oder  nicht, 
und  geht  beim  VerlOschen  aus  dem  Posiiiven  in  das  Negative  fiber, 
trttgt  also  alle  Gharaktere  der  gew^^hnlichen  Nachbilder.  Er  Bndet 
diess  eben  so  bestimmt,  als  ich  meinerseits  es  bestimmt  nOthig 
finde ,  die  ErinnerungsthSitigkeit  besonders  in  der  sonst  gewohn- 
ten  Weise  zu  Httlfe  zu  nehmen ,  urn  das  Erinnerungsnachbild  zu 
seben.  Auch  die  Helm  hoi tz'sche  Erzeugungsweise  lebhafter  po- 
sitiver  Nachbilder*)  mittelst  momentanen  Anschauens  eines  Ge- 
genstandeSy  nacbdem  zuvor  die  Augen  langere  Zeit  geschlossen 
wurden ,  fiber  die  mir  keine  hinreichenden  eigenen  Erfahrungen 
zu  Gebote  stehen,  giebt  nach  Helmholtz's  Darstellung  das  Ph&- 
Domen  ohne  besondere  Anspannung  der  Erinnerungsthiltigkeit. 
Gerade  durch  diese  Verschiedenheiten  aber  scheint  mir  das  Erin- 
nerungsnachbild sein  besonderes  Interesse  zu  gewinnen,  indem 
sich  hiemit  besonders  deutlich  zeigt,  wie  dasselbe  PhSnomen  je 
nach  IndividualitSit  und  UmsUlnden  zwischen  dem  Cbarakter  des 
Erinnerungsbildes  und  Nachbiides  schwanken  kann. 

Nachdem  das  Vorige  schon  vollsttf  ndig  niedergeschrieben  war,  ward  ich 
€rst  aufmerksam  auf  eine  Stelle  in  Purkinj  e*s  Beitr.  zum  subject! ven  Se- 
hen  S.  4  66,  welche  beweist,  dass  er  die  ErlDnerungsnachbilder  niit  tthDlichen 
Charakteren  als  ich  schon  friiher  beobachtet  hat ;  indem  er  sie  aber  anter 
dem  blossen  Namen  Nachbilder  den  von Nachdauer  des  Sinneseindruckes 
abhttngigen  Blendungsbildern  [die  ich  unter  den  Nachbildern  begriffen 
habe)  entgegensetzt.  Da  seine  Angaben  sich  mit  den  obigen  theils  wechsel- 
seits  bestfitigen,  theils  ergHnzen,  lasse  ich  sie  wOrtlich  hier  folgen :  j^Oft  wun- 
derte  ich  mich ,  dass  das  Blinzen  der  i^ugen  das  Sehen  nicht  st(}re ,  indem 
ich  mir  vorstellte,  dass  wtthrend  demselben  eine  gSnzliche  Finsterniss  ein- 
treten  milsste.  Bei  nUherer  Beobachtung  fand  ich  aber,  dass  das  Gesichts- 
feld  des  offenen  Auges  mit  alien  seinen  Lichtern  und  Bildern  noch  eine  kurze 
Zeit  vor  dem  Sinne  verharre,  nachdem  die  AugenHder  geschlossen  worden. 
Je  anfmerksamer  ich  ein  einfaches,  nichi  zu  sehr  ausgedehntes,  Bild  auffasse, 
<lesto  linger  verroag  ich  es  bei  geschlossenen  Augen  vor  dem  Sione  festzu- 
halten.  Dieses  Nachbild  ist  genau  von  dem  Blendungsbilde  zu  unterschei- 
den.  Das  Nachbild  wird  nur  durch  freie  Th£itigkeit  Ifingere  Zeit  festgehalten, 
und  verschwindet,  sobald  der  Wille  nachlfisst,  kann  aber  von  demselben 
wieder  hervorgerufen  werden;  das  Blendungsbild  schwebt  unwillkiihr- 


•)  Amtl.  Bericht  fiber  die  84.  Versamml.  der  deutschen  Naturforscher 
in  Karlsruhe.  S.  8i5. 

F  e  c  h  D  e  r,  Eleneate  der  Psycbophysik.  II.  38 
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lich  dem  Siono  vor,   vencbwindei  und  ersch^iiit  wi«4er  aus  obi^ctiTeo 
GruDden.c 

•Die  topisirende  Thttiigkeit  des  Sinoes,  der  TastsloQ  desAuges,  fAhrt 
fort  das  Nachbild  ausserhalb  des  Organes  zu  setzen ,  eben  so ,  w!e  es  beim 
wtrkllchen  Sehen  stattfand ,  aoch  stereometrisch  begrftnzte  Bfhler  kann  es 
daratolien,  mid  selbit  helm  Bewegen  mid  Dreheo  des  gansan  K<frpers  be* 
ba«ptet  das  Nachbild  seine  ursprtt«gUobe  SUIle  mid  Lege.  Das  Bleaduags- 
bild  hingegeo  stelU  nui  Flttcben  dar,  hat  seiDen  Ort  our  im  Auge  and  folgl 
dessen  Bewegungen.  Die  Lcbhafligkeit  des  Nacbbildes  ist  uach  Verscbie- 
denheit  der  Stimmungen  verschieden.  Besonders  lebbaft  ist  es  bei  erhohter 
Seelenthntigkeit  nach  Genoss  gefstiger  QetiilDke  oder  narkotiscber  Snbstan- 
zen,  Oder  bei  besondereiii  Interesae  am  Qegenstaiide ;  bei  fleberliafter  Avf- 
regaug  das  Blutes,  besonders  bei  HimaffecUooen  isl  es  oft  bis  xa  einer  uft* 
vertUgbaren  Objectivitttt  gesteigert.  Das  Blenduogsbild  hingegen  pflegt  bei 
nervdser  Stimmung,  im  asthenischen  Zustande  llinger  Dachzuhalten  und 
verschwindei  desto  schneller,  je  energischer  das  Organ  vom  Leben  durch- 
strOmt  wird.  Femer  ist  das  Nachbild  desto  deutlicher  nnd  objectiver,  je  ntf- 
her  es  dem  Momenta  der  AufAissung  des  Orblldes  stehl,  und  in  jedem  fol- 
genden  Uomeote  wird  es  immer  schwerar,  dassaibe  in  gieicher  Kiarbeii  yot 
dem  Sinne  zu  erhalten.  Das  Blenduogsbild  hingegen  voo  mild  ieuchteoden 
Gegenstfinden  ist  in  den  ersteo  Momenten  nach  dem  Anschaueo  verwirrt  und 
bildet  sicb  erst  nach  und  nach  vollkommen  vor  dem  Sinne  aus,  der  dabei 
nur  einen  passiven  Zuschauer  abgiebt. « 

c)  Erseheinongan  det  Sinnangad&chtnisses  uid  Kaactionsartcliai* 
nmigan  nach  Anschaaong  von  Bawaguigaii. 

Wenn  die  Erinnerungsnachbilder  in  der  Gestalt,  wie  sie  sich 
mir  darstellen,  ein  Uebergangsgiied  zwischen  Erinnerungsbil- 
dern  und  Nachbildern  daratelten,  welches  sich  vielmehr  den 
erstan  als  letsten  ansohliessi,  so  bieten  hingegen  die  Phantome  ies 
sogenannten  SinnengedSlchtnisses  ein  anderesUebergangsgiied  dar, 
welches  sich  umgekehrt  vielmehr  den  Nachbildern  als  Erinne- 
rungsbildern  anschliesst.  Sie  fodem  nSimlich  die  Richtung  der  Auf— 
merksamkeit  auf  das  schwarze  Sehfeld,  um  aufge£asst  su  werden, 
und  sind  keine  Sache  wiliktthriicher  Eneogung  und  AbUnderung, 
wie  die  Erinnerungs-  und  Phantasiebilder ;  siellen  sich  jedooh 
nicht  bios  als  NachklSinge  eben  vortlbergegangener  Sinnesein- 
drtlcke  im  unmittelbaren  Gefolge  derselben  wie  die  Nacbbilder 
dar,  sondern  kehren  freiwillig  im  Dunkeln  wieder,  nachdem  das 
Auge  inzwischen  langemit  anderen  EindrQcken  imHellen  beschaf- 
iigt  war,  und  reproduciren  nicht  bios  den  Eindruck  ruhender  Ob- 
jecte,  sondern  auch  von  Bewegungen. 
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Naiurforsclier  haben  httufig  Gelegenbeit,  ErfahrungeD,  welche 
faieher  gehOren,  zumachen,  obwohl  solche  Dicht  oft  besehrieben 
sind"^).  Die  frttheste  mir  bekannte  Schilderung  darttber  rtthrt  von 
Heoie**)  ber.  Er  erzfiblt,  dass  sich  ihm,  als  er  Vormittags  Stun- 
den  lang  an  einem  Arterien-  und  NervenprHparaie  gearbeitet  batie, 
spat  am  Abend ,  in  der  Dunkeiheit  und  beim  Reiben  des  Anges 
oder  bei  Congestion  nach  demselben  wSihrend  des  Hustens, 
Schn^uzens  u.  s.  w.  plotzlich  das  leuchtende  fiild  jenes  Pr8« 
parates  in  alien  seinen  Einzelnheiten  unter  Umstainden  gezeigt 
babe ,  wo  sonst  vielleicfat  ein  Blitz  das  Sehfeld  rasch  erieucbtet 
baben  wttrde.  Die  Erscbeinung  war  momentan  und  unwillkllhr* 
licb  und  konnte  anch  absichtlich  nichtwieder  bervorgerufen  wer- 
den.  Desgleichen  erschienen  ibm  zu  anderer  Zeit,  wo  er  mehrere 
Tage  anhaltend  die  flimmernden  Schlducbe  der  Branchiobdeiia  un- 
tersucht  batte,  Abends  unter  dem  Wirrwarr  von  Pdden,  die  dem 
rubigen  Auge  vorschweben ,  aocb  wieder  die  flimmernden  Strei- 
fen,  leuchtend,  scbarf  begrttnzt  und  mit  derselben  lebhaft  rieseln- 
den  Bewegung,  wie  sie  ihm  das  Mikroskop  gezeigt  hatte.  (Gas- 
per's Wochenschr.  4838.  No.  XVIII.) 

Aehnliche  (obwohl  in  einigen  Punkten  modificirte)  Erfahrun- 
gen  babe  ich  selbst  wiederholt  gemacht,  besonders  auffallend  in 
einer  Zeit,  wo  meine  Augen  und  mein  ganzes  Nervensystem  an 
einer  krankhaften  Reizbarkeit  lilt,  die  spSiter  in  mehrjjShrige  Licht- 
scfaeu  ausschlug. 

Ich  entnebme  meinen  Aufzeichnungen  daraber  Folgendes : 

Als  ich  die  physikalische  Professur  in  Leipzig  noch  verwal- 
tete,  wurden  im  physikalischen  Gabinete  daselbst  magnetische  In- 
tensitatsbeobachtungen  mit  dem  Gauss'scben  Apparate  angestellt, 
wobei  man  einen  schwarzen  Faden  im  Femrohre  tlber  einer  weis- 
sen  Skala  mit  schwarzen  Theilstrichen  und  Gradzahlen  wandem 
sieht  und  zugleich  auf  den  Schlag  des  Secundenzahlers  Acht  giebt. 
Wenn  ich  dieseBeobachtungen  wflhrend  zweier  Stunden  hindurch 
angestellt  hatte,  so  brauchte  icfanachher  nur  die  Augen  zu  schlies- 
sen  oder  auch  oflfen  ins  Dunkel  zu  richten,  so  sah  ich  den  schwarzen 
Faden  sammt  der  weissen  Skala  mit  den  schwarzen  Theilstrichen 


*)  Rii  te  sagt  mir  z.  B.,  dass  ihm  die  Phantome  des  Sinnenged&chtnisses 
nach  vorgUDgigen  Beobachtungen  oft  bis  zum  Lfistigwerden  namenllich 
Abends  im  BeU«  vorgekommen  sind. 

♦*)  Casper's  Wochenscbr.  4888.  No.  XVIII. 
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und  Zahlen  gaoz  von  selbsi  im  Gesichisfelde  auftaucheo,  und  zwar 
den  Faden  in  derselben  rubig  wandernden  Bewegnng  ttber  der 
Skala ,  die  er  bei  der  Beobachlung  hatie.  Diess  babe  ich  zu  sehr 
oft  wiederbollen  malen  nach  sttmrnUicben  in  jene  Zeit  fallenden 
BeobachtuDgsierminen  erfahren.  Theilsiriche  und  Faden  waren  gut 
unterscbeidbar  (wenn  schon  bei  Weitem  nicht  so  deutllch  als  in  der 
Wirklichkeit),  die  Zablen  jedoch  nie  so  deutlicb,  um  ihren  Werth 
zu  erkennen.  Leuchtend  babe  ich  die  Zttge  nie  gesehen.  Selbst 
noch  24  Stunden  nach  etner  solcben  Beobacbtungsreibe  wieder- 
bolte  sich  das  Phttnomen  bei  jedem  Scbiusse  derAugen,  obne  dass 
ich  es  irgend  durch  Aufmerksamkeit  hervorgelockt  btttte.  Es  war 
nicht  bios  momentan,  aber  auch  nicht  stetig  dauernd,  sondern 
wurde  abwechselnd  vom  Dunkei  verschlungen,  um  wieder  aufzu* 
taucheni  obne  dass  ich  diess  irgendwie  in  meiner  Gewalt  hatte. 

Ein  ganz  ahnliches  Phttnomen  erfuhr  ich  im  Zusammenhange 
mit  dem  vorigen  am  GehOre.  Wenn  ich  nach  einer  solcben  Beob- 
acbtungsreibe Abends  im  Bette  lag,  und  selbst  noch  am  anderen 
Morgen,  wenn  Alles  ganz  still  war,  hOrte  ich  auf  das  allerdeut- 
lichste  (fortgebends)  den  Schlag  des  Secundenztthlers  mit  seinem 
eigenthttmliohen  Takte,  etwa  so,  als  wenn  eine  Pendeluhr  im  Ne- 
benzimmer  gienge,  so  dass  ich  mich  besonders  ttberzeugen  musste, 
dass  koine  derartige  ttussere  Ursache  wirklich  vorbanden  sei. 

In  derselben  Zeit  stellte  ich  oft  anbaltend  Beobachtungen  am 
Multiplicator  an,  wobei  es  gait,  die  Uber  einer  Kreiseintheilung 
spielende  Nadel  mit  Aufmerksamkeit  zu  verfolgen;  auch  dieses 
Bild  mit  der  Bewegung  der  Nadel  habe  ich  unter  Shnlichen  Um- 
st&nden  als  vorhin  sich  oft  reproduciren  sehen. 

Auch  noch  nach  Wiederherstellung  von  meiner  Lichtscheu 
haben  sich  Sifanliche  Phflnomene  oft  bei  mir  wiederholt,  und  keh- 
ren  noch  heutzulage,  wenn  sc)ion  seltener  als  frUher,  gelegenllich 
nach  anhaltenden  Besch^ftigungen,  wo  es  gilt,  oft  mit  den  Augen 
zu  denselben  Gegensldnden  zurUckzukehren,  wieder*).  Besonde- 
res  Interesse  aber  scheint  mir  folgende  Beobachtung  zu  haben, 
sofern  sie  zeigt ,  dass  fttr  das  Sinnengedflchtniss  eben  so  wie  fttr 
das  gew(^hniiche  ErinnerungsvermOgen  die  Bedingungen  ganz  ver- 
scbiedener  Bilder  ohne  weseniliche  StOrung  coexistiren  kdnnen. 


*)  Noch  einige  Beispiele  in  dieser  Hinsiebt  8.  in  meinem  Gentralbl.  f. 
Naiurwiss.  4  853.  S.  777.  780. 
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Den  84.  Febr.  4847  sahe  ich  nacb  Tische  iSngere  Zeit  dem 
Spiele  mit  einer  Anzahl  grosser  sogen.  Firle  (Borle,  Tirlianze;  d.  i. 
Scheiben  mit  einem  Stifle  durch  die  Mitte,  welche  nach  Art  eines 
Kreisels  in  rasche  Drebung  auf  der  Spitze  des  Stifles  versetzt  wer- 
den)  zu,  welches  zur  Unterbaltung  von  Anderen  getrieben  wurde, 
und  nahm  selbst  gelegenllicb  Tbeil.  Den  grOsseren  Theii  des  tlbri«- 
gen  Nachmitlags  und  selbst  Abends  bis  nacb  44  Uhr  beschflftigle 
ich  micb  daroit,  aus  mebreren  in  Zahlen  ausgedrUckten  Beobach* 
tungsreihen  die  Mille)  zu  Ziehen.  Als  ich  mich  endlich  zu  Belle 
legte  J  tauchten  alsbald  sowohl  bei  geschlossenen  als  auch  offenen 
Augen  in  der  dunkeln  Kammer  ganze  Zahlenreihen,  von  der  Form 
derer,  mil  denen  ich  zu  thun  gehabt  hatte,  schwarz  im  d£lmmeri- 
gen  Grunde  des  Gesichtsfeldes  auf,  so  dass  ich  sie  recht  wohl 
lesen  konnte,  wenn  gleich  sie  nie  grosse  SchSlrfe  und  Deutlichkeii 
batten.  Das  PhSinomen  war  ebenfalls  nicht  fix,  sondern  wurde 
immer  bald  vom  Dunkel  verschlungen ,  um  dann  einer  anderen 
Zahlenreihe  Platz  zu  machen.  Die  Aufmerksamkeit  hatte  auch  hier 
gar  keinen  Einfluss;  und  obwobl  mir  die  Rechnungen  nocb  im 
Ropfe  herumgingen ,  batten  doch  die  auftauchenden  Zahlenreihen 
keinen  Bezug  dazu,  batten  durchaus  denCharakter  von  etwas  Ge* 
sehenem,  nicht  Gedachtem.  Das  NerkwOrdige  aber  war  diess^ 
dass  mitunter  auch  statt  der  Zablenphantasmen  das  Phantasma 
eines  sich  drehenden  Firls  eintrat,  ungeachtet  ich,  iebhaft  mit  den 
Rechnungen  beschflftigt ,  gar  nicht  mehr  an  jenen  gleicbgttltigen 
Zeitvertreib  wtthrend  des  Nachmittags  oder  Abends  gedacht  hatle 
oderjetztdachte;  ausser  sofern  mich  jetzt  die  Erscheinung  unwili- 
kOhrlich  daran  erinnerte.  Bald  war  es  dieser,  bald  jener  Firl  (sie 
batten  verschiedene  GrOsse  und  Form),  der  im  Gesichtsfelde  auf- 
tauchte,  sich  drehte  und  umfiel,  wie  es  in  der  Wirklichkeit  gewe- 
sen.  Die  Erscheinung  war  unzweideutig,  obwobl  schwftcher  als 
das  Zahlenphantasma.  Diese  Abwechselung  der  Phantasmen, 
von  denen  jedoch  die  Zablenphantasmen  viel  6fter  erscbienen, 
dauerte  liber  eine  Stunde,  bis  ich  einscblief. 

Mil  RQcksicbt  auf  die  Henle'schen  Erfahrungen  babe  ich  sehr 
oft  versucbt,  durch  rascbes  SchUtteln  des  Kopfes  oder  rascbes 
Zukneipen  der  Augenlider  oder  sonst  starke  absichtliche  Erschllt* 
terung  des  Kopfes  oderKOrpers,  diese  unwillktihrlich  im  Gesichts- 
felde auftauchenden  und  wieder  schwindenden  Erscheinungen 
wiilkUhrlich  bervorzurufen  in  Zeiten,    wo  sie  nach  anhaltender 
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BeschafUguDg  mil  feinen  Gegenstilnden  wiederholl  von  aelbst  ein- 
traten;  es  ist  mir  aber  nie  geiungen.  Eben  ao  wenig  leisleleii  9b^ 
siehtiiche  leise  Erscbtltienmgen.  Deonocb  mdcbte  ich  eiDen  Ein* 
fluas  der  ErechQlterung  nicht  gam  leugnen,  obne  iho  aber  be- 
atimmi  fixiren  su  ktfnnen.  Ea  hat  mir  dooh  geaebienen,  daas  die 
betreffenden  Phtaomene  vorzugaweise  leiebt  bei  gelegeDtlichem 
Zuacblagen  der  Augenlider ,  (^ftera  bei  einem  leisen  unwiUkHhr- 
Ucben  Zwinkem  derselbea  etntraten,  oboe  daaa  iob  aber  durcb 
willkflhrliches  Nachibun  dasaelbe  wieder  erreicben  komiie.  Aucb 
eriDDert  man  aich  biebei  der  S.  495  bei  den  Erinnerunganachbil- 
dern  erw^hnien  Erfabrungen. 

Es  ware  erwttnscht,  wenn  die  Erscbeinungen  des  Sinnen- 
gedflcbtnisses  namenllich  besQglich  der  Jleproduciion  von  Bewe- 
gungen  von  der  tafttlligen  Beobacblung  turn  Versucbe  erhoben 
wttrden.  Nacbdem,  ^-as  man  gelegenilicb  beobacbtet  bal,  kann 
es  nicht  unwahrscheinlich  scbeinen,  dass  man  bei  angemessener 
Versuchsweise  aucb  das  unmiitelbar  nacb  der  Beobacblung  erbal- 
tene  Nacbbild  bewegter  Gegenstttnde  geseUlich  .bewegt  seben 
wUrde ;  ja  ftlr  eine  gewisse  Form  von  Bewegungen  isi  die  Frage 
acbon  entscbieden.  Wo  freilich  die  Bewegung  so  schneil  gescbiebt, 
dass  die  Nachdauer  des  Eindruckes  den  bescbriebenen  Weg  als 
einen  mil  dem  Gesicbtseindrucke  continuirlicb  erfttllten  erscbeinen 
lllsst,  wie  bei  dem  elektriscben  Funken,  der  raacb  geschwungenen 
gittbenden  Koble,  nimml  natttrlicb  aucb  das  Nacbbild  dieseGesialt 
an ;  wenn  anderseits  das  Auge  einem  sich  langaam  bewegenden 
Gegensiande  ao  mil  eigener  Bewegung  foigt|  dass  es  denselben 
besUlndig  fixirt  bSit,  wie  es  uns  natttrlich  ist,  sUmmt  eben  so  na- 
tUrlicb  die  Erscheinung  des  Nachbildes  mit  der  eines  rubenden 
KOrpers  ttberein.  Aber  es  giebt  noch  einen  dritten  Fall,  der  zu 
untersuchen  ist,  dass  man  nUmiich  das  objective  Bild  langsam 
Uber  die  Netzhaut  wandern  Ittsst.  Nur  wird  man^  weil  jede  Stelle 
der  Netzbaut  dann  nur  einen  kurzen  Eindruck  empf^ngt,  die  Be- 
wegung oft  wiederholt,  oder  mit  sehr  starkemLichteindrucke  vor- 
zunebmen  oder  Beides  zu  vereinigen  baben.  Hiebei  sind  als  die 
einfachsten  FUile  folgende  zwei  zu  unterscheiden :  i )  dass  die  ob- 
jective Bewegung  immer  in  derselben  Richtung  gebt,  2)  dass  sie 
pendulirend  bin-  und  hergeht.  FUr  den  erslen  Fall  lebren  die  fol- 
genden  Tbatsachen,  dass  die  objective  Bewegung  sich  subjectiv  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  reproducirt;  fttr  den  zweiten  Fall 
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Ussen  die  angefflhrten  Thatsachen  des  SinDengedttchtniases  ver^ 
muthen,  dass  sich  die  pendulirende  Bewegung  subjectiv  wieder* 
faolen  wttrde. 

Beiapiele  dea  eraien  Falles ,  die  sich  leioht  im  gewtfhnlichen 
Leben  darbieien ,  aind ,  daas  die  GegensUlnde  am  Wege ,  welche 
wlhrend  dea  Fahrena  aioh  neben  dem  Wagen  su  bewegen  acbei- 
neo ,  im  Aogenblicke  des  Anhallens  eine  entgegengesetzte  Bewe-^- 
gung  amunehmen  scheinen ,  und  dass ,  wenn  man  von  einer  an* 
haltend  belracbteten  Siramscbnelle  den  Blick  anf  den  Sand  und 
die  Sleincben  am  Wege  wendet,  sich  diese  im  entgegengesetzten 
Sinne  der  Wasserbewegung  zu  bewegen  scheinen.  Speciellere 
BeobaohUingen  ttber  dieses  PhSnomen  sind  einerseits  von  Pla- 
teau*), anderseits  von  Oppel^)  angestelit,  und  daaMerkwttr* 
dige ,  dass  die  Richtung  der  Bewegung  in  der  subjectiven  Nach- 
eracheinung  der  ob^ectiv  angeschauten  entgegengesetzt  isl,  mit  der 
Entstehung  complementfiirer  Nachbilder  vergiichen  worden.  Op- 
pel,  der  die  Eracheinung  besonders  sorgfilltig  untersucbt  und 
selbst  einen  Apparat  zur  sicheren  Hervorbringung  angegeben  bal, 
ateiU  folgmde  6  Bedingungen  ais  zum  sicheren  Gelingen  des  Ver- 
auches  unerlttsslich  heraus. 

y>  1 )  Die  betrachtete  Bewegung  muss  gleichmSssig  und  in  glei- 
€her  Richtung  andauem. 

8)  Sie  muss  im  Ganzen  eine  ziemlich  schnelle ,  darf  jedoch 
nicht  so  rasch  sein,  dass  sie  dem  Auge  das  Unterscheiden  der 
einzelnen  bewegten  Puncle  unmdglich  machi;  —  was  nalttrlich 
nicht  von  der  absoluten,  sondern  nur  von  der  Winkelgeschwin- 
digkeit  in  Bezug  auf  die  Stellung  des  Auges,  also  auch  nament- 
lich  von  der  Entfernung  der  lelzteren  von  dem  bewegten  Ge- 
genstande  abhSlngt. 

3)  Sie  muss  eine  gute  Weile ,  —  d.  h.  durchschnittlich  w*ohl 
eine  Minute  lang,  im  AUgemeinen  bis  beinahe  zur  ErmUdung 
des  Attges  (welche  Dauer  freilich  fttr  verschiedene  Augen  ziemlich 
verschieden  sein  wird)  betrachlet  werden. 

4)  Das  Auge  muss  dabei,  so  wie  beim  darauf  folgenden  Fixi- 
ren  eines  ruhenden  Bildes ,  selbst  in  (relativer)  Ruhe,  und 


*)  Pogg.  LXXX.  1S7. 
♦*)  Pogg.  XCIX.  540. 
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darf  namenilich  nichi  durch  raftilli^  BewegungeD  des   Ktfrpers 
Oder  Kopfes  unregelmiUsig  erscbttttert  seiii. 

5)  Der  zu  fixirende  ruhige  Gegenstand  muss  eine  darch  Ab- 
wechselung  der  Farben  oder  der  SehatliniDg  seiner  Theifte  man- 
nichfach  modificirte  Oberflttohe  darbieten. 

6)  Sowohl  beim  Beirachlen  des  bewegten  wie  des  ruheodeD 
Bildes  muss  dasAuge  uoverrttcki  einen  bestimmten  Punci 
fixiren ,  und  darf  sieh  also  namebilich  nichi  verleiten  lasaen ,  im 
ersleren  Falle  der  Bewegung  mehr  oder  minder  xu  folgen,  oder 
den  Umrissen  des  bewegten  Bildes  entlang  hin  und  ber  ku 
schweifen.  t 

Ueber  den  zweiien,  nach  S.  502  in  Betrachi  lu  siehenden, 
Fail  fehll  es  noch  gans  an  Versucben.  Ganz  beilflufig  schob  icb 
einen  Fleck  weissen  Papieres  auf  schwarsem  Gninde  vor  dem 
fixirtea  Auge  wiederholt  hin  und  her;  aber  ungeacbiei  icb  sehr 
leicht  Nacbbilder  und  Erscbeinungen  des  Sinnengedicbtnisses 
babe,  erbielt  icb  docb  kein  Besultat;  es  erscbien  Nicbte.  Eben  80> 
wenig  konnte  icb  mitlelsl  stroboskopiscber  Scbeiben  ein  Besultat 
erbalien.  Die  Versucbe  aber  Iflngere  Zeit  mil  starken  penduliren- 
den  Lichteindrttcken  und  untererfoderiicbenAblinderungen  anzu- 
stellen,  wo  sich  wahrscheinlich  ein  Besultat  erbalien  lessen  wttrde, 
verbietet  mir  der  Zustand  meiner  Augen,  da  diese  Versucbe  nichi 
anders  als  sehr  anstrengend  werden  kOnnen. 

d)  TJnwiUkfthrliehe  Hallucinationen  ud  lUtuioMn*). 
Unter  Hallucinationen   verstehi  man  (iberbaupi  Tau- 


*)  Die  Literatur  liber  Halluciaationen  und  Illusionen  ist  sehr  gross,  und 
hier  nicht  zu  erschttpfen.  Ich  begniige  mich ,  die  mir  bekannt  gewordenen 
neuen  Sohriflen,  welcbe  vorzugsweise  darauf  Bezug  nehmen,  anzuflihren, 
von  denen  icb  jedoch  4,  6  und  7  nur  nacb  den  Titein  kenne.  Uebrigeos  ban- 
deln  nicbt  nur  alle  Werke  ttber  Oeisteskrankbeiien  u.  A.  aucb  von  den  Hal- 
lucinationen, sondem  ausserdem  unzftblige  Abbandluugen  und  Berichte  ein- 
zelner  FttUe : 

4)  Hibbert,  Andeutungen  zur  Theorie  der  Geistererscbeinungen,  a.  d. 
Engl.  Weimar  48Z5.  —  f)  J.  Mil  Her,  tiber  die  phantastischen  Gesicbtser- 
scbeinungen.  Goblenz  4  8S6.  ^ —  8)  Ha  gen,  tiber  Sinnestttuschungen.  1887. 
—  4)  Grieainger,  die  Pathologie  und  Tberapie  der  psychiscben  Krank- 
beiten.  Stuttg.  4845.  —  5)  Moreau,  du  Hacbiscb  et  de  l*alitoation  mentale. 
Paris  4845.  —  6}  Micb^a,  du  d^lire  des  sensations.  Paris  4848.  —  7)Szaf- 
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schungen ,  die  ganz  oder  beinahe  den  Charakter  von  Anssen  er- 
weckler  Sinneswahrnehmungen  fUr  den  GeUiuschten  annehmen, 
ohne  dass  in  der  Susseren  Wirklichkeit  etwas  zu  ihrer  Anregung 
vorhanden  ist.  Eine  scharfe  AbgrSlnzung  derselben  von  den  zu 
hOchster  Lebhaftigkeit  gesteigerten  Erinnenings  -  und  Pbantasie- 
bildem  einerseits,  den  Erscheinnngen  des  Sinnengedflehtnisses 
anderseits  wird  sich  nicht  zieben  lassen ;  doch  sind  viele  Halluci* 
nationen  keine  Sache  willktlhrlioberErzeagung  wie  die  Phantasie- 
bilder  und  willktthrlich  zurttokgenifenen  Erinnerung^ilder,  und 
viele  reproduciren  nicht  sklavisoh  frtther  gehabte  Sinneserschei- 
nungen,  wie  die  Erscheinungen  des  Sinnengedttchtnisses.  Von 
diesen  nooh  nicht  behandelien  Fonnen  wird  daher  vorzugsweise 
im  Folgenden  die  Rede  sein*).  Unier  111  us  ion  en  werden  von 
Manchen  Sinnestauschungen  jeder  Art  verstanden,  indess  Andere, 
so  wie  es  hier  geschehen  mag,  Illusionen  und  Hallucination 
n  e  n  insofem  unterscbeiden,  als  sie  unler  lUusionen  THuschungen 
verstehen,  wozu  allerdings  ursflchlidie  Objecte  vorhanden  aind^ 
welche  aber  falsch  aufgefasst  werden ,  indess  es  bei  den  Haliud'* 
nationen  an  ausseren  ursficblichen  Objecten  der  Erscheinung 
Uberhaupt  fehlt.  So  ist  es  ein  fieispiel  einer  Illusion  j  wenn  man 
einen  Gegenstand ,  der  wirklich  da  ist ,  mit  falsoher  Farbe  oder 
verzerrten  ZQgen  sieht ,  dagegen  einer  Halludnation ,  wenn  man 
einen  Gegenstand  sieht,  der  gar  nicht  da  ist. 

Einfache  Falle  der  Hallucinationen  sind  Funken  vor  den  Au- 
gen,  Ohrenklingen,  wie  sie  so  hdufig  bei  Gongestivzustanden  nach 
den  betreffenden  Sinnesorganen  vorkommen ;  aber  auch  geslaltete 
Phanomene,  wie  menschliche  Figuren,  Reden  kbnnen  durch  Hallu- 
cinationen in  die  Erscheinung  treten.  Hieher  gehOren  die  Phanta- 
sien  vieler  Fieberkranken  und  Wahnsinnigen ,  die  Erscheinungen 
des  Alpdrtlckens ,  die  Hallucinationen  nach  dem  Genusse  narko- 


k 0 w s k i,  Recherches sur les Hallucinations.  Montpellier 4849.  —  8)Brierr& 
de  Boismont,  des  Hallucinations.  Paris  4852.  —  9)  Leubuscher^ 
tiber  die  Entstehung  der  Sinnest&uschungen.  Berlin  4  85S. 

*)  Es  wfire  ervttnscht,  die,  abgesehen  vonderEntstebangsweiseeinander 
so  sehr  gleichenden,  willkttbrlich  erzeugten  Phantasmen,  voo  denen  im  Ab- 
schnitte  a)  S.  484  £f.  im  Anscblusse  an  die  Erinnerungsbilder  die  Rede  war, 
und  die  unwillktkbrlich  entstehenden  Phantasmen,  von  welchen  folgends  die 
Rede  sein  wird,  durch  bezeichnende  Namen  unterscheiden  zu  kOnnen,  doch 
baben  mir  keine  recbt  passenden  beifallen  wollen. 
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ti0cher  S«d>tteBieo,  die  PbMtaMDeA,  die  viete  Peraonen  rw  den 
Einachlaien  hebeD.  Aber  each  J>ei  geieiig  gesundea  Peraonen ,  im 
voUen  Waeben ,  bei  offenen  Angen  kdnnen  unter  Umstiloden  seiir 
^niwickelie  HailQcanalionen  verkommen,  ja  die  Anzriil  BierkwUr- 
4liger  FttUe  der  Art,  welohe  beriebiet  worden  sind,  isi  sebr  gross. 
Ztt  den  ugleich  gtoubwttrdigalen,  inieresaeMesien,  loeUrQcitTSten 
und  ausfllbriicfatl  beachriebeiien  FllUen  dieser  Art,  nut  dnsen 
PbyaiogDomie  die  sebr  vMen  anderen  Ftflle  ttbereinatirasit,  gebiirt 
der  Fall  des  ebemals  berttbmlen  Bucbbflndiers  und  Schriftsleners 
Nicola i,  von  ibm  aelbsi  in  der  Berliner  Monaiaschr.  4799.  Mai 
und  in  ersten  Bande  seiner  pbilos.  Abhandl.  S.  58  ff.  beocbrie* 
ben,  aueb  in  Hibberl^s  Sebrift  reproduoirt,  dessenspecielleWie- 
dergabe  jedoeh  die  bier  m  steckenden  GrSnsea  zu  sebr  fiber- 
scbreiien  wQrde. 

Attch  scbeinl  mir,  daaa  sum  Anseblusse  an  die  vnter  a)  be- 
aehriebenen  Pbteomene  vor  solchen  auffiUligen  Hallucinaiionsfor- 
meni  wie  sie  der  Nieolai'sehe  Fall  darbieiet  und  welebe  ansireilig 
iSMaaer  mii  ktfrperlicben  KraokheilsiusUnden  insamnienbSngen, 
die  bei  gutem  GesundheiUzustande  von  so  Vtelen  zu  beobachten- 
den  Uallucinaiionen  vor  dem  ElDachlafen  *)  eine  vorsugsweise 
BeachUing  verdienen,  io  Bezug  auf  welebe  ich  nichis  Besseres 
glaube  Ibun  zu  kMnen ,  als  die  ao  sebtfne  auf  SelbsibeobadMong 
gegrttndete  Beschreibung  von  J.  Mttller  ana  seiner  Sch rift  ttber 
Gesichtsphantasmen  nacb  ihrem  Wesentlicfasien  zu  reproduciren. 

g.  14.  [»Es  1st  selteo,  dass  ich  nicht  vor  dem  Einschlafen  bei  geschlo^- 
aeaen  Augen  in  der  Dunkeltieit  des  Sehfeldes  manDicbtecbe  leacbkeDde  Bil- 
4er  sebe.  Von  friiber  Jugend  auf  eriooere  icb  micfa  dieser  Erscbeiouagen ; 
ich  wusste  sie  immer  ^'ohi  von  den  eigentlicheu  Trawmbildera  zu  unter- 
ficheiden ;  denn  ich  l^onnte  oft  lange  Zeit  noch  vor  dem  Einschlafeu  iiber  sie 
reflectiren.    Vielfache  Selbstbeobachtung  hat  mich  denn  auch  in  den  Stand 

gesetzt,  ihre  Erscheinung  zu  befttdern,  sie  festzuhalten Wenn  ich  dtese 

leuchtenden  Bilder  beobachtcn  will,  sehe  ich  bei  geschlossenen,  vollkom- 
men  ausruhenden  Augen  in  die  Dunkelheit  des  Sehfeldes ;  mit  einem  Ge- 
fiihle  der  Abspannung  und  grdsster  Ruhe  in  den  Augenmuskein  versenke  ich 


*)  Sie  Bind  nttber  u.  a.  Ton  Nasse  in  8.  Zeitschr.  f.  Anthropol.  4Si5.  3. 
S.  4  66  ff.,  und  wesentliefa  Ubereiasiimroend  damit  von  i.  If  U 1 1  e  r  in  s.  Schrift 
vUeber  die  phantasUschenGesichtserseheinuDgenc  48M.  S.  20  ff.  beschrieben ; 
soviel  ich  mich  ertnnere  auch  in  einigen  Abhandlungen  Ton  Maury  und 
von  Baillarger  in  den  Ana.  med.  psychol. ,  deren  Sleile  ich  nicht  mehr 
4ingeben  kann,  und  unstreilig  noeh  mehrfacfa  sonst. 
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ganz  in  die  aioiiUcbe  Rtthe  de»  Auges  oder  in  die  Duokelheit  des  S«li-> 
foMM.  AUan  Gedanken,  allem  Urtheile  wehre  ich  ab,  ich  will  bei  einer  voll- 
kommenea  Rube  des  Auges  wie  des  ganzen  Organismus  in  Hinsicht  der  fius- 
seren  Eindrticke  nur  beobacbten ,  was  in  der  Dunkeibeii  des  Auges  i^s  Re- 
flex Yon  inneren  organiscben  Zustftnden  in  anderen  Tbeilen  ersclieinen 
wird. 

%,  85.  nWenn  nun  im  Anfange  immer  nocb  das  dunkle  Sebfeld  von  ein- 
xelnen  Liobtflecken,  Nebeln,  wandeloden  und  wecbselnden  Farben  reicb  iat, 
so  erscbeinen  statt  dieser  bald  begrttnzte  Bilder  von  mannicbfacben  Gegen- 
stttnden,  anfangs  in  einem  matten  Scbimmer,  bald  deutlicber.  Dass  sie  wirk- 
licb  leucbtend  und  manchmal  aucb  farbig  sind ,  daran  ist  kein  Zweifel.  Sie 
bewegen  sicb,  verwandeln  sicb,  entsteben  manchmal  ganz  zu  den  Seiten  des 
Sebfeldes  mit  einer  Lebendigkeit  und  Deutlicbkeit  des  Bildes,  wie  wir  sonst 
nie  80  deutiloh  etwas  znr  Seite  des  Sebfeldes  seben.  Mit  der  leisesten  Bewe- 
gung  der  Augen  sind  sie  gewtfbnlicb  verschwunden,  aucb  die  Reflexion  ver- 
scbeucbt  sie  auf  der  Stelle.  £s  sind  seiten  bekannte  Gestalten ,  gewObnlicb 
sonderbare  Figuren ,  Menscben ,  Tbiere ,  die  icb  nie  gesehen ,  erleucbtete 
Rftume,  in  denen  ich  nocb  oicht  gewesen.  Es  ist  nicbt  der  geringste  Zusam- 
menhang  dieser  Erscheinungen  mit  dem,  was  ich  am  Tage  eriebt,  zu  erken- 
nen.  Icb  verfolge  diese  Erscheinungen  oft  halbe  Stunden  lang,  bis  sie  end- 
licb  in  die  Traumbilder  des  Schlafes  Ubergeben. 

g.  86.  » Nicbt  in  der  Nacht  allein,  zu  jeder  Zeit  des  Tages  bin  ich  dieser 
Erscheinungen  f&hig.  Gar  manche  Stunde  der  Rube,  rom  Schlafe  weit  ent- 
fernt,  hab'  ich  mit  gescblossenen  Augen  zu  ihrer  Beobachtung  zugebracbt. 
Ich  braucbe  mich  oft  nur  hinzusetzen,  die  Augen  zu  schliessen,  von  Aliem 
zu  abstrabiren ,  so  erscheinen  unwillktihrltch  diese  seli  frliher  Jugend  mir 
rreundlich  gewohnten  Bilder.  Ist  nnr  der  Ort  rechi  dunkel,  bin  ich  nur  gei* 
sttg  ganz  ruhig,  ohne  leidenschaftliche  Stimmung,  hab'  ich  nur  eben  nicbt 
gegessen  oder  geistiges  Getrttnk  genommen,  so  darf  ich,  wenii  gleich  an 
Schlaf  gar  nicbt  zu  denken  ist,  der  Erscheinung  gewiss  sein. 

g.  87.  »Haufig  erscheint  das  licbte  Bild  im  dunkeln  Sehfelde,  hSiuflg 
auch  erhellt  sich  vor  dem  Erscheinen  der  einzelnen  Bilder  nach  und  nach 
die  Dunkelheit  des  Sehreldes  zu  einer  Art  von  innerem  matten  D&mmer- 
licbte.  Gleich  darauf  erscbeinen  dann  auch  die  Bilder 

g.  89.  »Ich  kann  es  auf  das  Bestimmteste  unterscheiden ,  in  welchem 
Momente  das  Phantasma  leucbtend  wird.  Ich  sitze  lange  da  mit  gescblosse- 
nen Augen ;  Alles,  was  ich  mir  einbilden  will,  ist  blosse  Vorstellang,  vorge- 
stellteBegrftnzung  im  dunkeln  Sehfelde,  es  leuchtet  nicbt,  es  bewegt  sich  nicht 
organisch  im  Sehfelde,  auf  einmal  trilt  der  Moment  der  Sympathie  zwischen 
dem  Phantastiscben  und  dem  Lichtnerven  ein,  urpl6tzlich  steben  Gestalten 
leucbtend  da,  ohne  alle  Anregung  durch  die  Vorstellung.  Die  Erscheinung 
ist  urpldtzlich,  sie  ist  nie  zuerst  eingebildet,  vorgestellt  und  dann  leucbtend. 
Ich  sebe  nicht,  was  ich  seben  mdchte ;  ich  kann  mir  nur  gefallen  lassen, 
was  ich  ohne  alle  Anregung  leucbtend  seben  muss. 

g.  40.  ...  »Icb  kann  stundenlang  mir  einbilden  und  vorstellen,  wenn  die 
Disposition  zur  leuchtenden  Erscheinung  nicht  da  ist,  nie  wird  dieses  zuerst 
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Yorgesiellie  den  ficbein  d«r  Lebendiglieit  erfailten.  Und  urpKHslich  erscheiBt 
ein  Lichtes ,  nicht  znerat  Vorgeslelltes  gegen  meinen  Wilton ,  ohne  alto  er- 
kennbare  Association .... 

g.4r  »Ain  leichtesten  treten  diese  PbUnomene  ein,  wenn  ich  ganx  wohl 
bin,  wenn  keine  besondere  Erregung  in  irgend  einemTheile  desOrganismus 
geistig  Oder  phystsch  obwaltet,  und  besonders  wenn  ich  gefastek  habe. 
Durch  Fasten  kann  icb  diese  PhiinomeDe  zu  einer  wunderbaren  Lebendigkeit 
bringen.  Nie  habe  ich  sie  bemerkt,  wenn  ich  Wein  vorher  getmnkea 
hatte .... 

g.  66.  »Nie  habe  ich  bei  geschlossenen  Augen  bewirken  ktfnnen,  dass 
sich  die  phantastischen  Bilder  mit  den  Augen  wie  die  Blendungsbilder  be- 
wegten. 

g.  447.  »So  leicht  bei  mir  die  Phantasiebilder  unwiltktihrlich  eiBtrekeo, 
so  babe  ich  doch  bei  der  grOssten  Anstrengung  fast  nto  w;iUkUhiiich  ein  be- 
sUmmtes  Phantasma  von  bestimmter  Beleuchtung  and  Farbung  erzengen 
kOnnen.  Ich  habe  halbe  Tage  in  dieser  Wiltonsilbung  im  Dunkeln  zuge- 
bracht.  Die  Phantasiebilder  waren  immer  ein  dem  Willen  irotzendes  Pban- 
tastisches,  was  ich  nicht  hervorzunifen,  nicht  festzuhalten  vermochte.  So 
leicht  ich  subjective  Farben  sehe ,  nie  vermochte  ich  mit  VTillen  ein  Rolh, 
ein  Blau  ins  Sehtold  su  bannen  und  zu  fixiren* .... 

g.  87.  »Die  Traumbilder  sind  nichts  Anderes  als  die  leachtenden  Phan* 
tasmen,  welcbe  bei  geschlossenen  Augen  in  derSehsinnsubstanz  erscheinen. 
In  der  Kegel  bestehen  sie  mit  Anerkennung  ihrer  Objectivitat ,  oft  aach  mit 
dem  Bewusstsein,  dass  nur  Traumbilder  geseheo  werden.  Im  letzteren  Falle 
sind  die  Traumbilder  gar  nicht  von  den  Phantasiebildern  vor  dem  Einschla- 
fen  verschieden.  In  den  Belbstbeobachtungan  vor  dem  Kinschlafeii  habe  ich 
micb  httufig  ttber  dem  Anfange  des  wirklichen  Traumas  Qberrascbt.  Der 
wirkliche  Traum,  mit  £inschlafem  der  Reflexion  und  Anerkennung  der  Ob- 
jectivitttt  der  Phantasiebilder,  tritt  am  leichtesten  und  uumittelbarsten  dann 
ein,  wenn  an  die  Stelle  der  Dunkelheit  nach  und  nach  die  innere  subjective 
Erhellung  des  Sehfeldes  getreten  ist. «  (Es  folgt  im  Originale  noch  eine  etwas 
ausgefUhrtere  Schllderung  hIerUber.) 

Was  die  Hallucinationen  aniangt,  die  mil  ErankheitszustSndeD 
in  Beziehung  stehen,  so  tragen  diese  im  Allgemeinen  den  Gharak- 
ter  von  Aufregungen  des  Nervensystemes  und  Gef^sssystemes, 
und  vielieicht  liegen  ibnen  immer  Congestivzustfiinde  im  Gehirne 
zu  Grunde.  Diess  sprichi  sicb  theils  in  ihren  ursSichlicben  Momen- 
ten,  theils  begleitenden  Symptoroen ,  theils  Heilmitteln  aus.  Ich 
erinnere,  abgesehen  von  Nicolai^s  Fall,  der  hiezu  sowohl  in  Betreff 
der  ursdchlichen  Entstehung  als  Heilung  einen  Beleg  liefert,  an  ihr 
habiluelles  Vorkommen  in  Fiebern,  bei  manchen  ArtenWahnsinn, 
wie  dem  S^uferwahnsinne  (bei  dem  man  httufig  eine  UeberfUliung 
des  Gefairnes  mit  venOsem  Blute  nach  dem  Tode  findet) ,  nach 
dem  Genusse  von  Narcoticis,   durch  welche  der  Puis  ausseror- 
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dentlich  gesteigert  werden  kann  u.  s.  w.  Leuret  und  Metivi^*) 
fanden  nach  zahireichen  Beobachtungen  in  der  Salpetri^re,  dass 
unter  alien  daselbst  vorkommenden  Wahnsinnigen  die  mit  Hallu- 
cinationen  behafteten  durchschnittlich  den  bliufigsten  Puis  batten ; 
er  war  selbst  bdufiger  als  bei  den  mit  Manie  bebafteten.  Doch 
finde  ich  auch  einen  Fall  bericbtet,  wo  nacb  den  st^rksten  Blut- 
verlusten  die  Hallucinationen  fortdauerten^). 

Nach  Baillarger  und  Moreau  begtlnstigt  borizontale  Lage 
die  Hallucinationen,  unstreitig,  weil  das  Blut  dabei  mehr  nach 
dem  Eopfe  strOmt;  und  auch  Pin  el  berichtet  von  einem  melan- 
cbolischen  Frauenzimmer,  wo  die  Hallucinationen  des  Gehdres 
sogleich  aufbOrten,  wenn  es  sass. 

Die  Bilder ,  welche  bei  der  Hallucination  im  Wahnsinne  und 
in  extatischen  Zustdnden  erscheinen,  sind  ihrer  BeschafiTenheit 
nach  meist  in  deutlicher  Abh&ngigkeit  von  frUheren  ausseren  Le- 
bensverhaltnissen  und  BeschSiftigungen ,  aber  auch  dem  frUheren 
Yorstellungsleben  der  Personen,  was  natUrlicherweise  beides 
selbst  so  znsammenhangt,  dass  eine  reine  Trennung  bei  Beurthei- 
lung  der  ursdchlichen  Momente  der  Hallucinationen  nicht  wohl 
mdglich  ist.    (Belege  s.  u.  a.  in  Ha  gen.  S.  16  ff.) 

Von  anderer  Seite  bestehen  die  Hallucinationen ,  wie  schon 
oben  bemerkt^  oft  in  gestaltlosen  Lichtphanomenen ;  und  auch  die 
gestalteten  Phttnomene  fangen  oft  damit  an  oder  sind  davon  beglei- 
let,  ein  Beweis,  dass,  abgesehen  von  allem  Einflusse  des  Vorstel- 
lungsvermOgens ,  in  der  Sinnessphare  eine  Disposition  dazu  vor- 
handen  sein  muss.    (Vgl.  Ha  gen  S.  852.) 

HHu6g  verkntipfen  sich  die  Hallucinationen  mehrerer  Sinne 
und  dann  nicht  selten  so ,  wie  es  Gesetzen  der  Association  ent- 
spricht. 

DL'observatioa  parait  avoir  ^tabli  que  les  hallucinations  sent  rarement 
born^es  h  un  seul  sens ;  tout  en  reconnaissant  la  v6rit4  de  ce  fait,  sur  lequel 
M.  Foville  insiste  beaucoup,  on  peut  affirmer,  qu'en  g^n^ral  les  hallucina- 
tions de  tel  ou  tel  sens  dominent  sur  celles  des  autres  sens.  C'est  surtout 
dans  les  maladies  aigu^s,  qu'on  observe  en  m^me  temps  piusieurs  hallucina- 
tions r^unies. . . .  Quand  il  existe  des  hallucinalions  de  piusieurs  sens,  ces 
hallucinations  ont  ordinairement  entre  elles  des  rapports  etroits.  Ainsi  on 
a  pu  remarquer  dans  Tobservation  de  rhallucind  qui  Uchait  les  murailles. 


*)  Fror.  Not.  XXXVII.  4  87. 
**}  Brierre  de  Boismont  p.  64  3. 
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paroeqo'elles  loi  paralsMiant  oouveries  fforang^s  d^lloieiiMS  (voyet  page 

i  19) ,  qu'U  senUit  en  m^me  temps  I'odeor  et  la  save«r  de  oet  Dmiu 

M.  Baillarger  a  rapports  ]'ob6ervation  d'une  femme  qui  reyut  uo  pot  de 
fleurs  sur  la  tdte  et  entendit  imm^iatement  le  bruit  que  faisait  ce  pot  en  se 
brisant  en  Eclats  sur  le  pav^.  Plus  tard;  elle  sentait  vingt  fois  par  jour  le 
m^me  coup  et  entendatt  le  mdme  bruit. «  (Brierre  de  Boismont  p.  557.] 

Haufig  auch  fehlt  es  den  Hallucinationen  an  allem  vernUnfti- 
gen  Zusammenhange,  und  Nicolai  sagt  z.  B.:  d  Wenn  gleich  mein 
Nervensystem  so  sehr  angespannt,  so  sehr  schwach,  kun  so  ver- 
stimmt  war,  dass  dergleicben  Gestalten  erscheinen  konnten,  so 
folgten  doch  bei  mir  diese  Blendwerke  keinem  bekannten  Gesetze 
derVeraunfi,  der  Einbildungskraft  und  der  sonst  gewdhnlichen 
Association  der  Ideen. « 

Die  T&uschung  durcb  HallucinationeOy  als  ob  Slussere  Gegen- 
stande  der  Wahrnebmung  vorhanden  waren ,  kann  nach  UmsUn- 
den  mehr  oder  weniger  voUstfiindig  sein^  und  ist  jedenlalLs  in  vie- 
ien  Fallen  voUkominen.  In  der  That  scheinen  bier  alle  mOglicbe 
Gradationen  siattsufinden.  Manche  Hallucinirende  sind  sich  ibres 
Zostandes  und  derTtfuscbung  voUkommen  bewusst;  erkennen  die 
Phantasmen  wirklicb  als  Phantasmen ,  sei  es ,  dass  sie  in  irgend 
einer  Hinsicht  nicht  den  voUen  Cbarakter  der  Wirklichkeil  baben, 
sei  esy  dass  sie  mil  dem  Zusammenbange  der  wirklioben  Verbalt* 
nisse,  der  sicb  von  anderer  Seite  ber  gellend  machi,  unvereinbar 
gefunden  werden,  sobald  nur  sonst  die  voUe  Besinnung  da  ist. 

)>Icb  konnte,  versicbert  Nicola i^  so  wie  icb  Oberbaupt  in 
der  grOssten  Rube  und  Besonnenheit  war  y  jederzeit  Pbantasmen 
von  PbUnomenen  genau  untersoheiden ,  wobei  icb  micb  nicbt  ein 
einsigesmal  geirrt  babe.  Icb  wusste  genau,  wenn  es  mir  bios  er- 
scbien ,  dass  die  TbUre  sicb  Offne  und  wenn  die  Tbttre  wirklicb 
geOffnet  ward  und  Jemand  wirklicb  zu  mir  trat. «  Auch  sabe  er 
die  Farben  etwas  blAsser,  als  in  Wirklichkeit.  Aebnlicb  in  einem 
von  Bonnet*)  bericbteten  Falle. 

In  anderen  Fallen  hingegen  verhttlt  es  sich  anders.  s>Icb  sabe, 
sagte  ein  geheilter  Kranker  dieser  Art  zu  Esquirol,  icb  bOrte  so 
genau,  wie  icb  Sie  sehe  und  hOre. c  —  nWenn  meine  Wabmeb- 
mungen  irrig  sind,  sagte  ein  sinnesgetauscbter  Priester  su  F  o  v  i  1 1  e, 


*)  Bonnet,  essay  analytique  sur  VAme.  Chap.  tS.  p.  4t€;  B  a  gen's 
Sinnestttusch.  S.  47. 
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SO  moss  ich  aoch  an  AUem  zweifein,  was  Sio  mir  sagen,  iob  muss 
zweifein,  dass  ich  Sie  sefae,  dass  ich  Sie  h()re.  a 

Ein  Patient  sagte  zu  Leu  ret*):  dVous  dites,  que  je  me 
trompe ,  parceque  vous  ne  comprenez  pas  comment  ces  voiz  que 
j'entends  arrivent  jusqu'^  moi,  mais  je  ne  comprends  pas  plus  que 
vous  comment  cela  se  fait ;  ce  que  je  sais  bien,  c'est  qu'elles  arri- 
vent, puisque  je  les  entends :  elles  sont  pour  moi  aussi  distinctes 
que  voire  voix ,  et  si  vous  voulez  que  j'admette  la  r^alit^  do  vos 
paroleS;  laissez-moi  admettre  aussi  la  r^alit^  des  paroles,  qui  me 
viennent,  je  ne  sais  d'ou,  car  la  r6alit6  des  unes  et  des  auires  est 
^galement  sensible  pour  moi.  a 

Auch  sieht  man  ja  sehr  oft  Wahnsinnige  und  Fieberkranke 
Handlungen  vornehmen ,  welcbe  beweisen ,  dass  sie  die  Sinnes** 
tSuschungen  durchaus  mit  Wirklichkeit  verwechseln. 

Bei  manchen  Personen  findet  sich  angegeben,  dass  ihre  Visio-- 
nen  verscfawanden ,  wenn  sie  die  Augen  schlossen ,  dagegen  bei 
anderen ,  dass  es  hinreichte ,  die  Augenlider  niederzulassen ,  um 
Hallucinationen  eintreten  zu  lassen.  Bei  noch  Anderen  machte  es- 
keinen  Unterschied,  ob  sie  die  Augen  ((ffiaeten  oder  schlossen. 
Nicolai  sagt:  lUebrigens  erschienen  mir  die  Gestalten  zu  jeder 
Zeit  und  unter  den  verschiedensten  UmstUnden  gleich  deutlich  und 
bestimmt;  wenn  ich  allein  und  in  Gesellschaft  war,  bei  Tag  und 
in  dunkler  Nacht,  in  meinem  Hause  und  in  fremden  HSiusem. 
Wenn  ich  die  Augen  zumachte ,  so  waren  bisweilen  die  Gestalten 
weg,  zuweilen  waren  sie  auch  bei  geschlossenen  Augen  da.  Blie- 
ben  sie  aber  alsdann  weg,  so  erschienen  nach  Oeflfhung  der  Augen 
wieder  ungeftihr  die  vorher  gesefaenen  Figuren.ci  Dr.  G rich  ton 
hat  bemerkt*^),  ^dass  Patienten,  wenn  sie  bei  Fiebem  zuerst  zu 
phantasiren  anfangen,  diess  nur  thun,  wenn  das  Zimmer  verBn- 
stert  ist,  oder  wenn  sie  ihre  Augen  schliessen :  Offnen  sie  sie  aber,. 
oder  ist  das  Zimmer  hinltfnglich  erhellt ;  so  hOrt  das  Phantasiren 
auf ,  und  sie  sagen  oft  selbst,  wenn  sie  sich  der  Dinge  erinnem^ 
die  sie  sahen ,  dass  sie  Uberzeugt  waren ,  sie  hatten  phantasirt.  a 
Yerschiedene  FSille,  wo  durch  Schluss  der  Augen  die  Hallucination 
nen  verschwanden,  s.  in  Bute's  Ophthalmol.  I.  S.  i93  u,  Grie  — 
singer's  Schrift  S.  72. 


*)  Leuret,  fragments  de  la  folie.  p.  908. 
♦♦)  Hibbert  S.  185. 
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In  Cooflici  mii  lliuseren  Sinneswahrnehmungen  verhalten  sich 
die  Hallucinaiionen  so ,  dass  sie  nach  Umsiflnden  von  diesen  ver— 
drUngi  werden  kOnnen,  oder  umgdiehri  dieselben  zu  verdrtogeo 
oder  sich  mit  denselben  lusammeniusetten  vennitgeD. 

Nach  Baillarger*)  kdnnen  manche  Haliucinirende  ibre 
Hallucinationen  unterbrecben,  wenn  sie  ihre  Aufmerksamkeit  auf 
^lussere  Eindrttcke  wenden ;  indess  andere  diess  nicht  vermOgen . 
Daher  Ofters  Haliucinirende  wtthrend  der  Anwesenheit  des  Arztes 
ihre  Hallucinaiionen  verlieren,  welche  gleich  nach  Entferaung  des 
Arttes  wiederkehren. 

Oft  zeigi  sich ,  dass ,  wenn  Phantasmen  einen  gleichgQltigen 
Hintergrund  verdecken,  sie  dagegen  verschwindeni  wenn  ein  Ge— 
genstand,  der  die  Aufmerksamkeit  frappirt,  sich  an  ibren  schein— 
baren  Ort  stellt  oder  auch  ein  Hinderniss  des  Sehens  sich  zwischen 
den  Visionen  und  den  scbeinbaren  Ort  der  Vision  einschiebt. 

J.  MuUer  (phant.  G.  S.  35)  bemerkt  im  Ailgemeinen :  »Die- 
jenigen ,  welche  phantastische  Bilder  im  wachenden  Zustande  mit 
geOffneten  Augen  geseheo,  bezeugen,  dass  man  von  ihnen  die  Au- 
gen  nicht  abwenden  kOnne,  d.  h.,  dass  sie,  wenn  sie  etwa  in  der 
Mitte  des  Sehfeldes  sind,  mit  alien  Gegensttfnden  lusammenfallen, 
welche  bei  abwendender  Bewegung  der  Augen  in  die  Sehaxe  fal- 
len. Beobachtungen  dieser  Art  hat  Gruithuisen  (Beitr.  z.  Phy- 
siognosie  S.  838.  259)  aus  eigener  und  fremder  Erfahrung  gesam- 
melt,  m 

In  eihem  Falle,  den  Scott  in  s.  Demonology  bericMet,  hatte  ein  ubri- 
gens  gum  vernttnftiger  Mano,  nach  maocben  anderen  vorausgegangenen  Hal- 
lucinationen,  die  Erscheinang  eines  Skelets ,  welcbe  er  durchaus  nicht  zu 
bannen  vermochte,  ungeachtet  er  sich  immer  von  Neuem  vorhielt,  es  set 
nur  ein  Schemen.  »Ist  denn  dieses  Skelet,  fragte  der  Arzt,  Ihnen  immer  vor 
Augen?«  Der  K rank e  bejabte  es.  uAIso  auch  jetzt?«  Allerdings,  erwiederte 
der  Patient.  nUnd  wo  sehen  Sie  es?«  Unmittelbar  am  Fusse  meines  Bettes, 
nnd  wenn  die  Vorhttnge  ein  wenig  offen  gelassen  werden,  so  fttllt  das  Skelet, 
wie  es  mir  vorkommt,  diesen  leeren  Raum  aus....  Der  Arzt  stellte  sich 
zwischen  die  zwei  halb  aufgezogenen  Vorhflnge  am  Fusse  des  Bettes,  die  ihm 
als  der  Ort  bezeichnet  waren,  welchen  die  Erscheinung  einnahm.  Er  fragte 
nun,  ob  dasGespenst  noch  sichtbar  sei?  Nicht  ganz,  erwiederte  der  Patient, 
weil  Ihre  Person  zwischen  ihm  und  mir  steht;  aber  ich  sehe  denSchadel  des 
Gespenstes  tiber  Ihrer  Schulter.c 

In  einem  von  Dr.  Brach  mitgetheilten  Falle  hatte  ein  Itj&hriges  Mad- 


*)  Schmidt's  Jahrb.  4849.  S.  77. 
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chen  darch  Schreck  vor  eioem  selUam  ausstafBrten  Menscben  niit  rother 

Mutze,  der  an  einem  Koochen  oagte,  sich  ein  kraropfhafles  Uebel  und  eine 

dfter  wiederkebrende  YisioD  zugezogen,  in  der  ihr  jener  Menscb  als  Phan- 

tasma  wiedererscbien.    Als  sie  das  erstemal  auf  das  Phantom  zugieng  oder 

nacb  ihm  greifen  wollte,  wicb  es  einige  Scbritte  von  ibr  weg.    Dr.  Bra  oh 

stelJte  etwa  4  4  Tage  nacb  dem  ersten  Anfalle  folgende  Versuche  an :  Er  liess 

Patientin  einige  Male  auf  die  Erscbeinung  zugeben  bis  gegen  eine  Wand  und 

fragte  nun ,  ob  sie  den  Menscben  aucb  nocb  durcb  die  Wand  hindurcb  er- 

blicke?  Diess  war  der  Fall  nicbt;  denn  liess  man  sie  bis  auf  einen  Scbriti 

vor  die  Wand  treten,  so  scbwand  die  Erscbeinung.    Liess  man  sie  bingegen 

bis  diebt  vor  ein  Fenster  treten,  so  flobe  die  Erscbeinung  zum  Fenster  bin- 

aus  und  sabe  sie  durcb  das  Fenster  an.  Liess  man  sie  in  einen  Spiegel  seben, 

so  sabe  sie  die  Erscbeinung  nicbt,  sondern  ibr  eigenes  Bild.    Trat  Jemand 

zv^ischen  sie  und  die  Stelle  bin,  wo,  ibrer  Angabe  naoh,  der  Mann  sicb  be- 

fand,  so  sabe  sie  ibn  tbeilweise,  insofern  er  nicbt  von  der  dazwiscbengetre* 

tenen  Person  bedeckt  wurde.   Stelite  sicb  Jemand  gerade  auf  die  Stelle  bin, 

'WO  das  Scbeinbild  stand,  so  scbwand  dieses  das  eine  Mai  ganz,  docb  stelite 

es  sicb  ein  anderes  Mai  aucb  seitwttrls.   Unter  Anwendung  geeigneter  Ner- 

ventropfen  nabmen  ailmttlig  die  krampfhaflen  Zufttlle  ab  und  das  Pbantom 

lieng  an  zu  bleicben  und  zu  weicben.    Zuerst  wurde  die  rotbe  Miitze  gelb 

und  allmalig  blasser,  dann  wurdeo  die  Umrisse  der  ganzen  Figur  undeutli* 

cber,  bierauf  scbwand  der  Mann  und  nur  Gesicbt,  Miitze  und  Hand,  in  der 

er  den  Knocben  bielt,  blieben  zurQck,  dann  blieb  aucb  Gesicbt  und  Hand 

weg  und  Patientin  sabe  nur  nocb  den  Knocben  und  die  Miitze  dariiber,  die 

aucb  fortwttbrend  weisser  und  bifisser  wurde.    Nacb  5  W^ocben  aber  war 

Trugbild  undVeitstanz  verscbwunden.  (Med.  Zeit.  v.  Vereine  f.  Heilk.  in  Pr. 

4  887.  No.  5.) 

Als  eiD  Conflict  mit  objectiven  Anscbauungen  ist  es  unstreitig 
auch  zu  betrachten,  wenn  die  Phantasmen  mehrfach  durchsicbtig 
oder  durcfascbeinend  erscbeinen,  wo  sie  sicb  dann  Sibnlich  zu  ver- 
balten  scbeineo,  wie  wenn  man  ein  Doppelbild,  z.  6.  einerOblate, 
auf  einem  Bogen  mit  Druck  oder  Scbrift  erzeugt,  die  dann  durcb 
das  Doppelbild  durchscbeinl.   Solcber  Angaben  finde  icb  mebrere. 

Dem  Card  anus  scfaienen  die  verscbiedenen  Gestalten  aus 
kleinen  Ringen  wie  die  Giieder  von  Panzerbemden  zu  besteben. 
D  Alios  war  durcbsicbtig,  wiewobl  nicbt  so,  als  ob  es  gar  nicbts  zu 
sein  sebiene. «  (Hagen  S.  47.)  Einer,  welcber  den  Leicbnam  eines 
Secirten  vor  sich  sabe,  sabe  durcb  die  Gestalt  desselben  bindurcb 
einen  Kupferstich.  (London  med.  gaz.  Marz  1843.)  Ein  Anderer 
bemerkt,  dass  die  Hallucinationen  bei  ibm  um  so  lebendiger  ge- 
wesen  seien,  je  mebr  sicb  die  Seele  in  einem  untbSitigen  oder  lei- 
denden  Zustande  befand,  so  dass  wirkliche  Objecte  im  Zimmer 
nicbt  geseben  wurden.    » Wurde  aber  die  Aufmerksamkeit  durcb 

Fe c b  D e  r ,  Elemeote  der  Psychophyiik.  II.  33 
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eine  Art  vod  Anstrengung  erweokt  und  in  Tbftiigkeit  geseitt ,  so 
fiengen  die  Phanlasroen  an,  gleichsam  durchsichtig  zu  werden, 
und  die  GegcnstSlnde  der  Empfindung  (Objecte)  nahmen  sich  so 
aus,  als  wenn  sie  hinter  den  Phantasmen  be6ndlich  geseben  wttr  - 
den.  Es  war  nicht  im  Mindeslen  scbwer,  den  einen  oder  den  an* 
deren  Gegenstand  nach  Belieben  aichibar  zu  machen ,  denn  die 
Pbantasmen  verschwanden  beinabe,  so  lange  die  Aufmerksamkeil 
fest  auf  wirkliche  GegensUnde  gerichtet  war.<  (Hibbert  S.  286.) 

Als  eine  Art  Zusammensetzung  von  Hallucinationen  mit  aus- 
seren  Sinneseindrttcken  kOnnen  die  Ulusionen,  in  dem  S.  505  an- 
gegebenen  Sinne  verstanden,  gotten,  von  denen  sicb  unzflhlige 
Beispiele  anfahren  liessen,  was  jedocb  theiis  ttberflOssig,  ibeils  zu 
weit  fbhrend  sein  wttrde. 

Ungeachtet  die  durch  Hallucinationen  erzeugten  Bilder  im  All- 
geroeinen  alle  Farben  der  wirklicben  Welt  tragen,  so  i^sst  sich  docb 
der  scbon  in  M  e  y  e  r*8  Crfabrungen  (S.  485)  hervortretende  Umstand, 
dass  die  innere  Production  von  Farben  sohwerer  als  die  von  For- 
men  ist*) ,  auch  an  mancben  Erfahrungen  bezaglich  der  Halluci- 
nationen erkennen.  Nicola i  sahe,  da  seine  Phantasmen  zu  ver- 
schwinden  anfiengen ,  die  Farbe  derselben  zuerst  erblassen  und 
die  Gestalten  schon  ganz  weiss  geworden,  als  ihre  Umrisse  noch 
sebr  bestimmt  waren,  und  auch  im  Falle  jenes  MSdcbens  (S.  543), 
welches  den  seltsam  ausstaffirten  Menschen  wiederholt  als  Phan- 
tasma  sahe,  wurde  bei  allmfilig  eintretender  Genesung  die  rothe 
Mtttze  zuerst  gelb,  allmdlig  blttsser. 

Brewster  hat  als  Probe,  ein  Phantasma  von  einem  wirk- 
licben Objecte  zu  unterscheiden,  angegeben,  dass  man  den  einc^ 
Augapfel  drUcken  soUe,  um  zu  sehen,  ob  ein  Doppelbild  entstehe, 
welches  nur  unter  Voraussetzung  eines  wirklicben  Objectes  ent- 
stehen  kOnne.  Docb  berichtet  Paters  on**)  von  einem  Falle,  wo 
ein  entschiedenes  Phantasms  bei  Verschiebung  des  Augapfels  mit 
dem  Finger  sich  verdoppelt  haben  soil.  UnmOglich  w^re  diess  in- 
sofern  nicht ,  als  der  Gedanke  der  Yerdoppelung  selbst  unstreitig 
ein  doppeltes  Bild  in  der  Phantasie  giebt,  was  bei  einem  zur  Hal- 
lucination Geneigten  sich  als  solche  gestalten  kann ;  hiemit  aber 
erscbeint  die  ganze  Probe  unzuverl^sig. 

*)  Die  Angabe  von  Drobi  sch  S.  480  stimmt allerdingB  biemit  nicht  ganz, 
betriffl  aber  weniger  entschiedene  Phanomene. 
**)  London  nied.  gaz.  4  84t.  lilln. 
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Von  Wicbtigkeii  ist  die  Bemerkung ,  dass  nicht  wenige  Fdlie 
bekannt  sind,  wo  iebhafte  Hallucinationeii  siattfaDden,  indess  die 
Kranken  am  schwarzen  Staare  liiten ,  ja  wo  bei  der  Section  die 
Sehnerven  sich  beide  vollkommen  atrophisch  zeigten.  Eine  Ver-* 
zeichnung  solcher PSlJe  giebt  J.  MtlUer,  ttber  phant.  Ges.  S.  31  ff. 
and  Rule  in  s.  Ophibalmol.  1.  S.  494. 

e)  AUgemeine  Betrachtongen. 

AusderGesammtheitder  Thatsachen,  welche  tiberdas  VerhSli- 
niss  der  Erinnerungsbilder  and  Nachbilder  unddie  swiscben  beide 
sich  einschiebenden  Uebergangsglieder  mitgeiheilt  sind,  empfilngt 
man  den  Eindruck,  dass  die  Vorg^nge,  welche  den  Erinnerungs- 
bildern  und  Nachbildern  unierliegen,  an  sich  nicht  wesentlich 
verschieden  sind,  dass  es  vielmehr  derselbe  psycbophysische  Vor- 
gang  ist,  der,  je  nachdem  er  unmittelbar  von  Innen  beraus  oder 
von  Aussen  herein  angeregt  ist,  ein  Erinnerungsbiid  oder  ein 
NachbiM,  ersteres  als  spSiteren  Wiederklang,  leizteres  als  unmit- 
telbaren  Nachklang  eines  objectiven  Bildes  giebt.  Mit  dieser  ver- 
scfaiedenen  Erzeugungsweise  kann  dann  die  Verschiedenheit  in 
der  Starke ,  der  Gegensatz  im  Geftthle  der  Spontaneiifit  und  Re- 
ceptivil&t  und  das  verschiedene  LocalgefUhl  fUr  beide  PhUnoniene 
wie  folgt  in  ZusammenhaDg  gebracht  werden. 

Durch  welche  innere  Vermiltelangen  auch  die  WiderklUnge 
der  von  Aussen  herein  erzeugten  Biider  in  Erinnerungen  zu  Stande 
konmien,  worUber  wir  so  viel  wie  nichts  wissen,  erscheint  es 
doch  ganz  natUrlich,  dass  sie,  insofem  sie  nur  spate  Nachwirkun- 
gen  dieser  Biider  sind,  die  Intensitfiil  derselben  bei  vergleicbbar 
bleibendero  Zustande  des  Organismus  als  obere  GrKnze  behalten, 
und  es  scbeint  schwerer  erklSiriich,  dass  sie  sich  in,  doch  immer  nur 
exceplionell  bleibenden ,  Fallen  dieser  oberen  Granze  in  soweit 
nShern,  ja  scheinbar  dieselbe  erreichen  konnen,  als  dass  sie  so- 
weit dahinter  zurttckbleiben,  wie  es  die  Regel  ist.  Wenn  sie  aber 
in  manchen  extatischen  Zustdnden  die  Slusseren  Biider  sogar  an 
Lebhaftigkeit  zu  Ubertreffen  scheinen,  so  ist  diess  nur  insofem  der 
Fall,  als  der  aufgeregte  Zustand,  in  dem  sich  der  Organismus  bei 
der  inneren  Wtedererzeugung  befindet,  mit  dem,  in  dem  er  sich 
bei  der  Aufnahme  befindet,  unvergleichbar  ist. 

Der  Unterschied  im  GefUhle  der  Spontaneitfit ,  was  wir  bei 
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Erzeugung  der  Erinneioingabilder  haben,  und  der  ReceptiviUlt, 
womii  wir  die  Nachbilder  auffassen ,  kann  leichl  bei  denen ,  die 
geneigl  sind,  die  SeeienphMDomene  in  solche  zu  scbeiden,  welche 
wesentlich  an  physischen  Vorgttngen  hflngen ,  und  solche ,  welcbe 
nicht  wesentlich  daran  hflngen ,  Anlasssein,  mindeslens  den  Act 
der  Erzeugung  der  Erinnerungsbilder ,  wenn  ntcht  sie  sclbst  auf 
die  erste  Seile,  und  die  objectiven  Bilder  und  deren  Nachkl^nge 
auf  die  zweite  Seiie  zu  legen.  Doch  scheini  mir  unklar  und  schon 
darum  unhaltbar,  sei  es  die  Thatigkeit  der  Erzeugung  oder  die 
der  Auffassung  der  Bilder  von  den  Bildern  selbsi  in  der  Art  zu 
scheiden,  dass  jene  abstract  in  der  Seele  vorgehen  ktfnnen,  indess 
diese  nicht  abstract  darin  vorgehen  kGnnen.  Ohne  auf  den  Streit 
mit  Auffassuni^n,  v\elche  einem  auf  die  Ansicbt  vom  ausgedebn- 
ten  Seelensilze  gesttltzten  Systeme  \^'iderstreiten ,  Uberhaupt  zu- 
rOckkonmien  zu  woUen,  haben  vvir  uns  unserseits  zu  erinnem, 
dass  das  Erinnerungsbild  wie  das  Nachbild  und  objective  Bild 
weder  psychisch  noch  physisch  im  Leeren  schweben,  sondem  be- 
sondere  Bestimmungcn  der  allgemeinen  Bewusstseinsthdtigkeit  ei- 
nerseits,  des  diesem  unterliegenden  allgemeinen  psychophysischen 
Processes  anderseits  sind.  Im  Sinne  des  Schema  und  mit  RUck- 
sicht  auf  schon  Gesagtes  stelle  ich  diess  so  vor :  wir  haben  bei  den 
Erinnerungsbildern  das  Geftlhl  der  Spontaneitat,  weil  bei  der  Er- 
zeugung von  Innen  heraus  die  Totalwelle  starker  durch  die  Erhe- 
bung  der  Unlerwelle  als  Oberwelle  gehoben  wird ;  bei  der  Erzeu- 
gung von  Aussen  her  umgekehrt ;  aber  die  Gestaltung  der  Ober- 
welle ist  beidesfalls  dieselbe.  Inzwischen  liegt  principiell  nichts 
vor,  was  Falle  ausschlOsse,  wo  aucb  von  Innen  her  die  Totalwelle 
sUlrker  durch  Erhebung  der  Oberwelle  als  Unt&rwelle  steigt;  dann 
hat  man  die ,  doch  nur  als  Ausnabme  zu  betrachtenden ,  unwill- 
ktkhrlichen  Hallucinationen ;  und  tlberhaupt  sind  bier  vieleUeber- 
gSinge  mOglicb  y  wie  vtir  sie  in  den  Erinnerungsnachbildem ,  Er- 
scheinungen  des  Sinnenged^chlnisses  u.  s.  w.  betracbtet  haben. 

Die  zwischen  Erinnerungsbildern  und  Nacbbildem  in  Frage 
komraenden  Oerllicbkeiisbeziebungen  anlangend,  so  stellt  sich 
aligemein  aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  heraus ,  dass  bei 
der  Erweckung  nicht  gelau6ger  Erinnerungsbilder  die  Aufmerk- 
samkeit  bei  ofifenen  Augen  von  der  Aussenwelt  und  bei  geschlos- 
senen  Augen  vom  schwa rzen  Sehfelde  abgewendet  und  dem  Ge— 
fUble  nach  dahinter  zurtlckgezogen  sein  musS;  und  da,  wo  die 
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BriDnerungsbilder  schwach  bleiben ,  kOnnen  sie  auch  fortgehends 
Dur  ID  solcber  Abstraction  voro  dusseren  Sinne  wahrgenommen 
und  festgehalten  werden,  in  Sihnlicber  Weise,  wie  man  auch  von 
einem  Sinnesgebiete  abstrabiren  muss,  urn  sicb  derWahrnehmun- 
gen  in  einem  anderen  bewusst  werden  zu  k^nnen.  Diess  sprlcht 
dafttr,  dass  das  Feld  der  Erinnerungsbilder  in  statu  nascenti  und 
so  lange  sie  schwach  bleiben,  und  das  Feld  der  Nacbbilder,  wel- 
ches mit  dem  schwarzen  Sehfelde  zusammenfulit,  in  Hhnlichem 
Sinne  verschieden  im  Gehirne  localisirt  sind,  als  die  vorschiede- 
nen  Sinnesgebiete  selbst. 

Anderseits  findet  man,  wenn  man  ein  Nachhild  im  geschlos- 
senen  Auge  oder  das  scbwarze  Sehfeld  selbst  aufmerksam  betrach- 
tet,  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  dem  GefQhle  nach  ganz 
eben  so  gegen  die  Aussenwelt  gewendet,  als  wcnn  man  mit  offe- 
nen  Augen  Siussere  GegenstSinde  betrachtet.  Diess  spricht  dafUr, 
dass  das  Feld  der  Nachbilder  und  der  Uusscren  Anschauungen  als 
Kusammenfallend  angesehen  werden  mUssen. 

Weiter  findet  man ,  dass  man ,  um  sich  auf  clwas  lldrbares, 
Riechbares  zu  besinnen,  dessen  Erinnerung  uns  nicht  geliiufig  ist, 
die  Aufmerksamkeit  ganz  eben  so  vom  Susseren  Sinne  zurUckwen- 
deu  muss ,  als  um  sich  auf  etwas  Sichtbares  zu  besinnen ,  obne 
dass  sich  das  GefUhl  einer  verschiedenen  Localisation  je  nach  der 
Verschiedenheit  des  Empfundenen,  auf  das  man  sich  besinnt, 
kund  giebt;  wonach  anzunehmen,  dass  die  gesammten  Vorstel- 
lungsbilder  in  ihrem  Ursprunge  ein  gemeinsames ,  von  dem  der 
Sinnesbilder  verschiedenes  Feld  einnehmen ,  so  dass  die  Auf- 
merksamkeit zwischen  diesen  beiden  Feldern  eben  so  wie  zwi- 
schen  verschiedenen  Sinnesfeldern  selbst  wechsein  kann. 

Diese  Betrachtung  wird  nicht  dadurch  ungUltig,  dass  das 
SpannungsgefUhl  der  Aufmerksamkeit,  auf  dem  wir  hiebei  fussen, 
wahrscheinlich  ein  reflectorisches  MuskelgefUhl  ist  (vgl.  S.  190f.) ; 
denn  eine  Verschiedenheit  durch  Reflex  erregter  motorischer  Fa- 
sern  weist  auf  eine  Verschiedenheit  primUr  erregter  sensibler  Fa- 
sern  zurUck. 

Die  rSlumliche  Verschiedenheit  des  Gebietes  der  Erinnerungs- 
bilder und  Nachbilder  ist  jedoch  als  keine  Geschiedenheit  zu  be- 
trachten ;  vielmehr  httngen  beide  Gebiete  nattlrlicherweise  orga- 
nisch  zusammen ,  sind  gemeinsam  in  dem  allgemeinen  Nexus  des 
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Gehirnes  inbegriffen ,  pflanEen  Wirkungen  in  einander  ttber  und 
associiren  Thatigkeiten  mit  einander. 

Der  aussere  Lichlreiz  roft  mfichtige  Thtfiigkeiten  im  Felde  der 
ausseren  AnschauuDgen  hervor ;  die  FortwirkuogeD  derselben  er- 
alrecken  sich  in  das  Feld  der  VorsieUungabilder  hinein,  und  bin- 
terlassen  darin  die  una  unbekannten  Bedingungen,  an  denen  die 
MOglichkeit  der  wiliktthrlicben  and  associationsweisen  Erregung 
der  schwttcheren  Erinnerungs-  und  Pbantasiebilder  gebunden  isi. 
Umgekehrt  mttssen  wir  nach  den  Erscheinungen ,  welche  die  Er— 
innerungs-  und  Pbantasiebilder  bei  grOsserer  LebhafUgkeii  dar— 
bieten ,  glauben ,  dass  die  Hervomifung  von  VorsteUungsbildem 
im  einen  Felde  Fortwirkiuigen  in  das  andere  Feld,  das  der  Sin- 
nesbilder  hineinerstreckt,  der  Art,  dass  wirklicbe  Sinnesbilder 
darin  (Iber  die  Schwelle  treten  ktfnnen,  sofem  solcbe  die  wesentr- 
lichen  Cbaraktere  der  objectiven  Anscbauungen  und  Nacbbilder 
erlangen  und  dieselbe  Richtung  der  Aufmerksamkeit  fodern. 

Der  Unterscbied ,  dass  Erinnerungsbilder  nach  Massgabe  als 
sie  lebhafler  sind ,  auch  leichter  in  das  Augenschwarz  hineinge- 
malt  werden  kOnnen,  der  sicb  als  eine  Art  gegens^tzlicher  zwiscben 
mir  und  Busch  wie  Meyer  dargestellt  hat,  beruht  vielleicht  nur 
darauf ,  dass  sie  um  so  leichter  den  Eindruck  des  Augenschwarz, 
der  selbst  noch  einem  Lichteindrucke  Equivalent  ist,  ttberwiegen. 
Wenigstens  ich  selbst  finde  die  Schwierigkeit  oder  UnmOglichkeiiy 
Erinnerungsbilder  in  das  Augenschwarz  hineinzumalen ,  in  sehr 
natUrlichem  Connex  damit,  dass  mir  das  Augenschwarz  einen  viel 
intensiveren  Eindruck  macht,  als  die  in  Abgezogenheit  der  Auf- 
merksamkeit vom  Augenschwarz  erzeugten  Erinnerungsbilder. 
Will  ich  versuchen,  sie  in  dasselbe  einzutragen,  so  erl((schen  ibre 
blassen  Lineamente  ganz  darin,  erscheinen  dagegen  in  ihrer  eigen- 
ihttmlichen  Schwflcbe,  wenn  icb,  die  Aufmerksamkeit  vom  Augen- 
schwarz abziehend,  dieselben  gleichsam  ins  Leere  eintrage.  Wo, 
wie  bei  Busch,  die  Erinnerungsbilder  von  Natur  sehr  lebhaft, 
oder  wie  bei  Meyer,  durch  Uebung  zu  grosser  Lebhaftigkeit  ge- 
steigert  sind,  f^llt  diess  Hinderniss  natttrlich  weg,  und  mag  es 
ganz  natUrlich  werden,  dieselben  vorzugsweise  in  dem  Felde  auf- 
zufassen,  wo  die  objectiven  Bilder  und  Nacbbilder  aufgefasst 
werden. 

Auch  der  scheinbare  Widerspnidb,  dass  ich  und  manche  An- 
dere beim  Scbauen  der  Erinnerungbilder  vieimehr  den  Theil  des 
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Kopfes,  weichen  das  Gehirn  eiDDimmt,  zu  gebrauchen  meine, 
iDdess  es  Anderen  mehr  scheint,  als  wenn  sie  Augen,  Obren  dazii 
brauchten,  h^Lngt  UDStreitig  mit  der  verscbiedenen  SUirke  der  Er- 
innerangsbilder  zusammen.  Ich  selbst  kann  die  EriDnerungsbilder 
nie  so  stark  machen,  dass  sie  von  ihrem  Ursprungssitze  aus  merk- 
lich  in  das  Sinnesgebiet  hinein  influirten ;  sondern  habe  Mttbe,  sie 
in  ibrer  ersien  Entstehung  festzuhalten ;  so  wie  ich  mit  der  Tha- 
tigkeit  desBesinnens  nacblasse,  erlOschen  sie,  und  ich  babe  daher 
aucb  iminer  das  Spannungsgeftthl  der  Aufmerksamk^t,  was  an. 
das  Besinnen  g^knUpft  ist.  Wo  bingegen  die  Erinnerungsbilder 
Kraft  undDauer  gewinnen,  in  das  Sinnesgebiet  Ubergreifen,  asso- 
ciirt  sich  aucb  von  selbst  das  zugebOrige  SpannungsgefUbi  der  Auf- 
merksamkeit. 

Man  kann  es  nicht  unwahrscheinlicb  finden,  dass  die  Thfltig- 
keit,  welche  vom  filusseren  Lichte  zunllcbst  im  Sebnerven  angeregt 
wird  und  sich  erst  von  da  weiter  zum  Gehirne  fortpflauzt,  bei  den 
Nachbiidern  aucb  noch  in  dem  Sebnerven  selbst  fortklingt  und  bei 
den  Vorstellungspbdnomenen,  vs^enn  sie  bis  zu  sinniicber  Lebhaf- 
tigkeit  gedeiben,  sich  wieder  rttckwUrts  bis  dabin  erstreckt,  wab--* 
rend  diess  nicht  bei  schwUcheren  Vorstellungsbildern  der  Fall  ist. 
Doch  ISisst  sich  ttber  die  Triftigkeit  dieser  specielLen  Fassung  der 
Localisationsansicht  nicht  entscheiden. 

f)  Einige  Bemerkongen  fiber  Trauma. 

Ueber  den  Traura ,  die  mannichfacben  Wendungen  und  Ge- 
sl^lten,  die  er  annebmen  kann,  seine  ursUchlicbenMomente,  seine 
UebergSinge  in  somnambule  Zustande  u.  s.  w.  liegt  viel  zerstreu- 
tes  Erfabrungsroaterial  vor*).  Doch  muss  ich  auf  eingehendere 
Mittheilung  wegen  der  Ausdebnung  des  Gegenstandes  verzicbten, 
und  es  wird  diess  um  so  eher  gestattet  sein,  als  ich  von  vorn  her- 
ein auf  VoHst^ndigkeit  in  diesem  ganzen  Felde  verzichtet  habe  und 
verzicbten  musste.  Hier  will  ich  nur  zu  dem,  was  ich  S.  462  ttber 


*)  Zu  den  reichbaltigeren  Compilationen  gehdrt  die  von  Burdachins. 
Physiologie,  III.  S.  460  ff.;  und  wahrscheiolich  ist  auch  in  folgendem  aus- 
fubrlicben  W^rke ,  dts  icb  aber  aicht  aus  eigener  Ansichi  kenne ,  viel  dar- 
iiber  su  finden :  L  e  m  o  t  n  e ,  du  sommsil  au  pomt  de  vu^  phytiok>giqu9  el  p^y- 
chologiqu$.  4859.  BailU^re.  44a  pag. 
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die  TrSiume  gesagt  habe,  noch  einige  ergtfnzeDcle  Bemerkuogen  ira 
Aoschlusse  aa  das  Vorige  fUgen. 

Nach  den,  im  Abschnitte  a)  dieses  Kapitels  mitgetbeilteD 
Thatsachen  und  unter  e)  angestellteD  ErOrteningen  haben  wir 
Anlass,  den  SchaupiaU  der  psychopbysiscbenThatigketi,  welcbe  der 
£DtslebuDg  der  Vorstellungsbiider  und  diesen  Bildera  selbsi,  so  lange 
sie  scbwacb  bleiben,  uuierliegl,  zwar  nicbi  fUr  einen  gescbiede- 
nen ,  aber  fttr  einen  verschiedenen  von  dem  Felde  der  Thtttigkeii 
xuhalten,  welcbe  den  sinnlichen  Bildern  unterliegt,  so  jedoch, 
dass  sicb  Th^iigkeilen  in  beiden  Feldern  mil  einander  associireo 
und  WirkuQgen  in  einander  ttberpQanzen  ktonen.  Icb  vermutbe, 
dass  aucb  der  SchaupiaU  der  Trfiume  ein  anderer ,  als  der  des 
wachen  Vorstellungslebena  ist ,  bei  sehr  lebbaften  Trtlumen  aber 
entsprechende  Reflexe  in  die  SphHre  der  Sinnes-  und  Bewegungs- 
thSiUgkeit  erfolgen,  alsdiessbei  lebbaften  Vorsteliungen  imWacben 
der  Fall  isi. 

An  sicb  hat  es  nichts  Unwabrscbeinliches ,  dass  die  zeitlicbe 
Oscillalion  der  psycbophysichen  ThaiUgkeii  unseres  Organismus 
mil  einer  rSiumlicben  Oscillalion  oder  Kreislaufsbewegung  in  Uba- 
licher  Weise  causal  zusammenbdngt,  als  wir  es  aucb  bei  periodic 
schen  Phfinomenen  in  der  dusserenNatur  zu  finden  gewobnt  sind; 
dass  also  der  unter  dieScbwelle  berabgedrttckteGipfel  derHaupi- 
welle  unserer  psychopbysischcn  ThSltigkeit  im  Schlafe  nomialer- 
weise  eine  andere  Stelle  einnimmt,  als  der  Gipfel  darUber  im 
Wachen,  und  hiemit  coincidirend  derSpielraum  der  ihreSchwelle 
flbersteigendcn  Oberwellen,  an  denen  die  Traumvorstellungen 
hUngen,  eio  anderer  ist,  als  im  Wachen. 

ware  es  nichi  so,  so  schiene  mir  die  Zusammenbangslosig- 
keit,  in  welcher  das  Traumleben  vom  wachen  Vorstellungsleben 
erscheint  und  der  wesentlich  verscbiedene  Gharakter  beider  nichi 
erklttrbar.  Sollte  der  Schauplalz  der  psychophysischen  ThHtigkeit 
wahrend  des  Schlafes  und  des  Wachens  derselbe  sein ,  so  kOnnie 
der  Traum  meines  Erachiens  bios  eine,  auf  einem  niederen  Grade 
der  Intensitat  sich  haltende,  Fortsetzung  des  wachen  Vorstellungs- 
lehens  sein ,  und  mttsste  Ubrigens  dessen  Stoff  und  dessen  Form 
tbeilen.  Aber  es  verhalt  sich  ganz  anders: 

»Nie  wiederholt  sicb  (fm  Traume)  das  Leben  des  Tages  mit  seinen  An- 
strengUDgen  uod  Geniissen ;  seinen  Freuden  und  Scbmerzen ;  vielmehr  gebt 
der  Traum  darauf  aus,  uns  davon  zu  bofreien.    Selbst  wenn  unsere  game 
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Seele  von  einem  Gegeostande  erfiillt  war,  wenn  liefer  Schmerz  unser  loner- 
stes  zerrissen,  Oder  eine  Aufgabe  unsere  ganze  Geisteskraft  in  Anspruch  ge- 
nommen  hatte,  giebt  uns  der  Traum  entweder  etwas  ganz  FremdartigeSi 
Oder  er  nimmt  aus  der  Wirklichkeit  nur  oinzelne  Elemente  zu  seinen  Com- 
binationen,  oder  er  geht  nur  in  die  Tonart  unserer  Stimmung  ein  uod  sym- 
bolisirt  die  Wirklichkeit.  So  sind  schon  die  Schlummerbilder  fast  nie  be- 
kaonteGestalteo,  sondem  Figuren,  wie  wir  sie  fast  nie  gesehen  haben,  wun- 
deriiche  Bildungen  und  Formen,  dergleichen  nicht  leicbt  in  der  Aussenwelt 
sich  linden.«  (Burdach's  Physiol.  III.  S.  474.) 

» Nicht  leicht  ist  im  Traum e  Erinnerung:  Allesist,  als  ob  es  jetzt  ge- 
schuhe.  Und  nie  stellt  sich  imTraume  etwas  dar,  was  uns  einst  wirklich  be- 
gegnet  ist ;  nur  GetrSiumtes  wiederholt  sich  vielleicht.  Phantasiebilder  von 
Gegenden  sieht  man,  bekannte  Gegenden  Uberhaupt  selten,  und  dann  nicht 
ohneVerftnderung.  Eben  so  kommen  uns  im  Traume  keine  bekannlen  Melo- 
dien,  wohl  aber  neue,  sei  es,  dass  wir  nach  dem  Erwachen  uns  ihrer  als  ge- 
trdumter  Melodien  erinnern,  oder  dass  die  in  dem  Momente  des  Erwachens 
und  in  halbwachem  Zustande  uns  bewusst  werdende  Melodic  sich  als  eine 
solche  erkennen  iSsst,  welche  aus  dem  Schlafe  heriiber  koromt.  Als  dem 
Nachtleben  angehOrig  bezeichnet  diese  Melodien  schon  der  Umstand ,  dass 
sie  nach  dem  Erwachen  nicht  festzuhalten  sind.  Sie  gleichen  TrSiumen,  and 
wieder  einem  Denken  im  Schlafe,  was  wir  uberhaupt  nicht  genau  sondem 
kdnneu.  Was  der  Traum  aus  der  Wirklichkeit  nimmt,  pflegt  er  zu  verf&I- 
schen.  HSufig  erscheinen  die  Personen  in  ihren  friiheren,  nicht  in  ihren 
jetzigen  VerhSiltnissen.  Verschiedene  Zeitpuncte  werden  unter  einander  ge- 
mischt.  Man  vermisst  in  dem  Vorgange  Zusammenhang  zwlschen  Vorher 
und  Nach  her.  a  (Ueber  den  Geist  und  sein  Verhttltniss  zur  Natur,  von  einem 
ungenannten  Verfasser.  Berlin  4  852.  S.  209.) 

Die  ErfabruDgen ,  die  wir  im  Wachen  selbst  tlber  deD  Erfolg 
der  Abwendung  der  Aufmerksamkeit  von  irgend  welchen  Gebieten 
machen  kdnnen,  beweisen,  dass  die  blosse  HerabdrUckung  unter 
die  Uauptschwelle  im  Sinne  unseres  Scbema  nur  den  Grad,  nicht 
die  Art  und  Ordnung  des  bewussten  Lebens  dndert.  Die  unzSlbli- 
gen  Handiungen,  die  wir  im  Unbewusstsein  wSlhrend  desWachens 
YoHfUhren,  dass  wir  uns  z.  B.  waschen,  anziehen,  handthieren, 
indess  wir  dabei  an  ganz  Anderes  denken,  sind  ganz  in  demselben 
Sinne  und  Geiste,  gleich  vernUnftig,  als  die,  die  wir  mit  vollem 
Bewusstsein  yollfUhren  und  in  vollem  Zusammenhange  damit. 
Nicht  so  mit  dem,  was  wir  iro  Traume  thun  und  vorstellen.  Auch 
lasst  sich  das  eben  so  wenig  daraus  erkldren,  dass  wir  uns  wegen 
des  Scblusses  der  Uusseren  Sinne  nicht  mehr  an  der  Aussenwelt 
orientiren  kOnnen  und  daher  auch  innerlich  zu  irren  anfangen; 
sonst  mUssle  Slille  der  Nacht  und  Schluss  der  Augen  denseJben 
Erfolg  aussern ;  indess  hiedurch  der  Geist  wSihrend  des  Wachens 
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nur  um  so  gesammelter  wird.  Weder  die  einfacbe  Herabdrttckung 
des  bewussten  Seelenlebens  unter  die  Uauptschwelle ,  noch  die 
AbxiehuDg  von  den  EinflQssen  der  Aussenwelt  genOgt  also ,  die 
EigentbUmlichkeit  des  Schlanebens  dem  wachen  Leben  gegenQber 
zu  erklaren.  StaU  einer  blossen  HerabdrUckung  der  psychophysi- 
schen  Tbtttigkeit  unter  Verschluss  der  Husseren  Sinne  ist  es  viel- 
mehr,  als  ob  die  psychophysische  ThSltigkeit  aus  dem  Gebime  ei- 
nes  Vernttnfiigen  in  das  einesNarrenttbersiedelte;  weil  aberbeide 
Gehirne  oder  vielmehr  Theile  des  Gebirnes  unmitielbar  zusam- 
menbfilngen  and  die  Bewegung  selbst  eine  zusammenbdngende  and 
aus  einander  folgende  ist,  besteht  auch  der  allgemeine  psycbische 
Zusammenhang  daswischen  fort. 

Unstreitig  bSlngt  die  Ordnung  der  psychopbysischen  ThMtig- 
keil  und  des  daran  geknttpften  Vorsiellungslebens  nicht  bios  von 
der  Anlage,  sondern  aucb  von  der  Ausarbeitung  ab,  die  ihr  Organ 
unter  ihrem  eigenen  CioQusse  erfahren  hat,  daher  die  Weise,  wie 
die  Vorstellungen,  die  GefUhle  eines  Erwachsenen,  eines  Gebilde- 
ten  sich  associiren  und  aus  einander  folgen,  auch  bei  gleicber  ur- 
sprUnglicher  Anlage  ganz  anders  geordnet  ist,  als  bei  einem  Kinde, 
einem  Uogebildeten ;  die  Beschaffenheit  der  Einzelvorstellungieii 
aber,  die  wir  jetzt  haben,  httngt  mit  der  Beschaffenheit  der  Naeh- 
klJlnge  zusammen ,  die  unser  frttheres  Leben  und  Denken  hioter^ 
lessen  hat.  Nun  hat  sich  der  Sitz,  den  die  psychophysische  Thfi- 
tigkeit  des  Vorstellens  im  Wachen  einniount,  unier  dem  voUen 
und  wirksamen  Einflusse  eines  zusammenhangenden  vemUnftigea 
Lebens  mit  Menschen  und  Welt  demgemfiss  ausgearbeitet,  indem 
die  psychophysische  Thfltigkeit  selbst  unter  diesem  Einflusse  ge- 
standen  und  ihren  Sitz  demgemass  organisirt  hat.  Nicht  so  mit 
dem  Sitze  der  psychopbysischen  Thfiligkeit  im  Schlafe,  in  welchen 
sich  nur  die  Nachklange  dieses  Lebens  unter  der  Schwelle  hin- 
Uberziehea.  Statt  ihn  mit  dem  Gehirne  eines  Narren  zu  verglei- 
chen,  werden  wir  ihn  daher  noch  triftiger  mit  dem  Gehirne  eines 
Kindes  oder  Wilden  vergleichea,  nur  mit  der  Rttcksicbt,  dass  er 
mit  dem  eines  Erwachsenen,  eines  Gebildeten  in  solcher  Verbin- 
duQg  steht,  dass  beim  Uebergange  aus  Wachen  in  Schlaf  und  dem* 
gemflsser  VerrUckung  des  Wellengipfels  der  psychopbysischen 
Thdtigkeit  die  Nachkllinge  von  dessen  Empflndungs-  und  Vorslel- 
lungsleben  sich  als  Traumwellen  in  den  neuen  Sitz  hinttberzieheD. 
indem  sie  nun  hier  keioer  durch  die  Erziehung  ausgearbeiteten 
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Organisation  mehr  begegnen ,  fangen  sie  an  zu  irren ;  so  wie  ein 
Kind  oder  Wilder  nicht  versiefat,  was  ihm  ein  Erw^acbsener  oder 
Gebildeter  vorerz^hli,  untriftige  Folgerungen  daraus  zieht  und 
ungeregelie  Pbantasiebilder  daraus  webi.  Oder  auch,  es  ist,  wie 
wenn  man  aus  einer  Stadt  mil  fasten  Strassen,  Httusern  mit 
Uausnummem  etc.  etc.  in  eine  naturwttcbsigeWildniss  ohneWege 
trilt:  da  wird  derGang  onbestimmt;  es  taucht  bald  bier,  bald  da 
ein  Wild  auf ,  aber  der  geordnete  Gang  httrt  auf.  Scbliesst  man 
bios  die  Augen  im  Wacben ,  so  ist  diess  anders ;  die  vorber  mebr 
in  der  Richtung  nacb  Aussen  bescbSiftigte  psycbopbysiscbe  Tbfiitig- 
keit  sammelt  sicb ,  concentrirt  siob  in  dem  Sitze  des  verntlnftigen 
inneren  Lebens,  in  den  die  Wege  der  Sinne  unmiltelbar  (IberfUb- 
ren,  siedelt  aber  nicbt  in  einen  anderen  ttber. 

Im  Uebrigen ,  wenn  das  Traumleben  ein  relativ  zusammen- 
bangsloseres ,  nicbt  so  vernUnftig  geordnetes  ist ,  als  das  wacbe 
Leben ,  bat  es  docb  seinen  Zusammenbang  eigentbUmlicber  Art. 
So  setzt  sicb  nicbt  selten,  wenn  wir  nacb  Zwiscbenerwacbeu  wie-* 
der  einscblafen,  der  Traum  des  ersten  Scblafes  in  dem  zweiten 
fort,  obne  dass  die  zwiscbenfailenden  Vorstellungen  desWacbseins 
intercurriren ,  was  aucb  dafUr  spricbt,  dass  wacbes  und  Traum- 
leben einen  verscbiedenen  Scbauplatz  baben.  Besonders  ist  das 
bei  Nacbtwandlem  gewObnlicb,  so  dass  sie,  wie  bei  jedem  Er- 
wacben  zn  den  tMglicben  Gescbliften ,  bei  jedem  Schlafe  zu  der 
gewobnten  Art  des  Traumlebens  zurQckkebren.  (Burdacb  III. 
S.  474.)  So  kann  man  auf  der  Stadt  und  auf  dem  Lande  leicbt 
eine  ganz  verscbiedene  Lebensart  fttbren,  und  im  Uebergange  von 
einem  zum  anderen  Aufenlbaltsorte  immer  wieder  zu  derselben 
in  sicb  zusammenb^ngenden  Lebensart  zurUckkebren.  UnmOglicb 
aber  wfire  es,  an  demselben  Aufenlbaltsorte  mil  der  Lebensart  glei- 
cberweise  zu  wecbseln.  Was  bier  vom  umsiedelnden  Menschen  gilt, 
gilt  von  der  umsiedelnden  psycbopbysiscben  Tbatigkeit  im  Af  enscben. 

Jedocb  kann  der  Umstand,  dass  der  Gang  der  Vorstellungen 
Im  Traume  nicbt  an  so  feste  Wege  gebunden,  hiemit  freier  und 
die  Ordnungslosigkeit  docb  nicbt  absolut,  sondern  nur  relativ  zu 
versteben  ist,  unterUmstdndenaucb  wobl  ausnabmsweisegrOssere 
Leistungen  im  Traume  mOglicb  macben,  als  im  Wacben,  diePban- 
tasie  namentlicb  im  Traume  zuweiien  etwas  bervorbringen ,  was 
sie  im  Wacben  nicbt  vermocbt  batte.  (Beispiele  s.  in  Burdacb's 
Pbysiol.  III.  S.  469.)    Hiezu  trSgt  die  Abziebung  vom  Aeusseren 
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bei.  Der  Trttumende  ist  ein  Dichier,  der  seiner  PbaDtasie  die  Za-» 
gel  ganz  und  gar  schiessen  ISissl ,  und  ganz  m  eine  ioDere  Weil 
versunken  und  verloren  ist,  so  dass  ihm  die  Erscheinung  Wahr— 
heii  wird. 

Lassen  wir  die  Betrachlung  noch  einen  letzten  Schritt  tfaun. 
Indem  der  Gipfel  der  psychophysischen  Thtttigkeit,  mehr  and 
mehr  sich  erniedrigend ,  zugleich  mehr  und  mehr  einem,  den 
Sinnesreizen  weniger  zugainglichen,  Theile  sich  zuwendei,  wird  er 
doch  aber  eben  hiemii  eine  £rhOhung  des  Inneren ,  wohin  er  sicfa 
wendet,  gegen  die  Zeii  des  Wachens  bewirken,  so  dass  die  psy— 
chophysische  Hauptwelie  zwar  im  Ganzen  gesunken  und  unter  der 
Schwelle  bleibt ;  aber  doch  an  einer  Sielle  im  Inneren  gegen  die 
Zeit  des  Wachens  gestiegen  und  diese  Sielle  dem  Er^^achen  ndher 
gerUcki  ist.  Und  so  ist  es  auch  mOglich ,  dass  im  abnormen  und 
extremen  Falle  diess  bis  zum  wirklichen  Erwachen  geht,  und  da- 
mit  ein,  durch  Schlaf  vom  gewOhnlichen  Wachen  geschiedenes 
und  durch  Schlaf  wieder  darein  ttbergehendes ,  neues  Erwachen 
erfolgt,  was  dann  aber  nothwendig  mit  einem  um  so  tieferen  Ein- 
schlafen  des  gewtfhnlichen  Sitzes  wachen  Lebens  in  Beziehung 
steht.  Diess  k(}nnte  das  Erwachen  zum  Somnambulismus  sein. 

Wenn  das  somnambule  Wachen  vernUnftiger  als  der  Traum 
scheint,  kOnnle  diess  daher  rtthren,  dass  die  doch  immerhin 
fremde  und  oft  mit  Visionen  bevOlkerte  innere  Welt  bei  dem  hel- 
leren  Bewusstseinslichte  des  neuen  Wachens  von  seibst  auch  so 
zu  sagen  klarer  Uberschaulich  wird. 

Ich  halte  es  aber  fUr  bedenklich,  den  Versuch,  die  Erschei- 
nungen  des  Schlafes  psychophysisch  zu  reprfisentiren,  nochweiter 
auf  die  particuldren  Erscheinungen  des  Somnambulismus  auszu- 
dehnen.  Nicht,  dass  sich  nicht  hoffen  liesse,  die  Psychophysik 
werde  auch  in  dieser  Hinsicht  ein  bis  jetzt  noch  vermissles  Lichi 
geben;  nicht,  dass  sich  nicht  allgemeine  Gedanken  darttber  schon 
jetzt  entwickeln  liessen.  Aber  um  zu  etwas  Sicherem  zu  ftthren, 
wird  vorher  noch  Manches  in  diesem  Felde  Seitens  der  Thatsachen 
wie  der  psychophysischen  Gesetze  sicher  geslellt  sein  mttssen, 
was  zur  Zeit  noch  nicht  sicher  steht. 

Dass  die  Traumvorstellungen  Reflexe  in  das  Gebiet  der  Uus- 
seren  Muskelthatigkeit  und  ausseren  Sinnesempfindungen  milfuh- 
ren  kOnnen ,  geht  einerseits  daraus  hervor ,  dass  Schlafende  nicht 
selten  in  Folge  von  TrUumen  sich  bewegen,  anderselts,  dass  nach 
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mehrfachen  Angaben  lebhafte  Traumvorstellungen  selbst  nach 
dem  Erwachen  noch  als  Nachbilder,  Nacbempfindungen  fortbesle- 
ben  kOnnen.  Mehrere  eigene  und  fremde  Erfahrungen  der  Art, 
Gesicbts-,  GehOrs-,  Gescbmackssinn  betreffend,  bericbtet  Gruit- 
buisen  in  s.  Beitrdgen  z.  Pbysiognosie  und  Eautognosie.  1812. 
S.  237  ff.  u.  256,  welche  Burdacb  in  s.  Physiologic  III.  S.  465  und 
J.  Mtlller  in  s.  Schrifi  tlber  pbant.  Ges.  S.  36  zum  Tbeii  reproducirt 
bat.  Folgende  Beispiele  eigener  Erfahrung  tbeilt  H.  Meyer  in  s. 
Pbysiologie  der  Nervenfaser  S.  309  mit. 

»Ich  gieng  im  Traume  in  einem  finstereD,  engenThale  neben  einem  Ka- 
nale  hin,  in  welchem  das  Wasser  trilbe  und  schwarz  floss ;  da  kam  pidtzlich 
ein  kleiner  heilgeiber  Mops  und  beilte  mtch  heftig  an,  indem  er  mich  immer 
zu  beissen  drohte;  ich  wehrte  denselben  ab,  indem  ich  mich,  wie  er  auch 
berumsprang,  immer  nach  seiner  Seite  kehrte;  dariiber  erwachte  ich»  es 
war  bereits  ziemlich  helle  MorgendSimmerung,  und  ich  sahe  noch  l&ngere 
Zeitdas  deutliche  schwarze  Nachbild  des  Mopses  vor  meinen  Augen  schweben. 

Ein  ander  Mai  trfiumte  mir  von  einer  Gesellschaft ;  das  Gewirre  war 
bunt  und  die  fiedienten  liefen  mit  den  Theebretern  bin  und  her ;  ich  fasste 
gerade  einen,  welcher  mit  grosser  Behendigkeit  zur  Thtire  hinaus  gieng, 
ins  Auge,  da  wachte  ich  auf ,  es  war  schon  dSlmmerig,  und  ich  sahe  noch 
l^ngere  Zeit  das  dunkle  Btld  des  Bedienten,  welcher  in  etwas  vorgebogener 
Stellung  das  Theebret  hielt,  vor  mir. 

Eine  gleiche  Erscheinung  haite  ich  von  einem  Kapuziner,  der  eine  Pi- 
stole in  der  Hand  hielt. 

Diese  Nachbilder  erschienen  mir  alle  als  dunkle  Schatten  mit  etwas 
verwaschenen  Rttndern.« 

Hienacb  dtlrfte  aucb  der  wesenlliche  Unterscbied  der  unwill- 
kUhrlichen ,  leicbt  in  TrKume  ttbergehenden ,  Hallucinationen  vor 
dem  Einschlafen  von  den  willktlhrlicb  erzeugten  Sinnesphantas- 
men  des  Abschnittes  a)  nur  darauf  beruhen ,  dass  jenes  Reflexe 
aus  dem  Sitze,  welcben  der  Gipfel  der  psychophysischen  Haupl- 
welle  unter  der  Scbwelle  im  Scblafe  einnimmt ,  dieses  aus  dem 
Sitze  des  Gipfels  ttber  der  Scbwelle  im  Wachen  in  die  Sinnes- 
spbSire  binein  sind,  von  welcben  ersiere  selbst  scbon  bei  AnnSibe- 
rungen  an  den  Scblaf  erfolgen  kOnne.  So  erkldrl  sich,  dass  jene 
unwillktthrlicb  mit  phantastisch  traumartigen  Bildern,  auch  wenn 
sie  noch  nicbt  TrSume  sind,  in  das  wache  Leben  hineinspielen, 
indess  diese  durch  Wiliktlhr  und  Association  nach  den  Gesetzen 
des  Wachens  bestimmt  sind. 
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XLV.    Psychophysische  Continnit&t  nnd  Discontinnit&t    Psycho- 

physischer  Stnfenbaa  der  Welt.  AnknQpfnngspimct  der  Psycho- 

physik  an  Natorphilosophie  und  EeligioiL 

« 

AIs  gewissen  Ausgangspunct  der  folgeDden,  am  Schlusse  sich 
in  feme  Aussichten  verlierenden ,  Betrachtungen  sehe  ich  folgen- 
den  allgemeinen  Satz  an,  der  sich  durch  die  hinzuzuftlgenden 
Thatsachen  zugleich  zu  eri^utern  und  zu  begrUnden  haben  wird, 
stillschweigend  auch  schon  frtiber  vorausgesetzt  worden  ist  und 
vorausgesetzt  werden  musste,  sofern  die  Thatsachen  ttberall  keine 
andere  Deutung  und  Verwertbung  zulassen,  als  unter  seiner  Vor- 
ausseizung. 

Das  psychisch  Einheitliche  und  Einfache  knOpfl  sich  an  ein 
physisch  Mannichfaiiiges,  das  physisch  Mannichfaltige  zieht  sich 
psychisch  ins  Einheitliche,  Einfache  oder  doch  Einfachere  zusam- 
men.  Oder  anders :  das  psychisch  Einheitliche  und  Einfache  sind 
Resultanten  physischer  Mannichfaltigkeit,  die  physische  Mannich- 
faltigkeit  giebt  einheitliche  oder  einfache  Resultanten. 

Das  psychisch  EiDheiUiche  uod  Einfache  sind  insofern  unterschieden, 
ais  das  Einheitliche  selbst  noch  die  Verknupfung  einer  unterscheidbarea 
Uehrheit  ist,  woraus  aber  das  Bewusstsein  der  VerknupfUng  oder  verknu-* 
pfende  Bewusstsein  als  etwas  identiscb  Einfaches  abstrabirbar  ist,  wte  man 
sich  an  der  Einbeit  des  Bewusstseins,  der  Eioheit  einer  Idee  oder  etnes  Be- 
griffes  erlSutern  kann,  indess  das  schlechthin  Einfache  keine  nnterscbeid- 
bare  Mehrheit  mehr  einschliesst,  und  nur  Element  fur  Verkniipfungen,  aber 
nicht  selbst  mchr  Verkniipfung  von  Einfacherem  ist,  wozu  eine  einfache  Ton-, 
Farben-,  Geruchsempfindung  Beispiele  gewtthren. 

Untririig  hat  man  oft  die  abstracte  fiinfachheit  des  Bewusstseins  mit  ei- 
ner Einfachheit  der  ganzen  concreten  Seele  verwechselt,  nutzlos  meines  £r- 
achtens  durch  ein  einfaches  hinterwirkliches  Seelenwesen  bypostasirt. 

Denselben  Satz  habe  ich  im  37.  Kapitel  mil  anderer  Richtung 
der  Auffassung  auch  so  ausgesprochen,  dass  der  Geist,  die  Seele, 
das  verknttpfende  Princip  fttr  die  kOrperliche  Zusammensteliung 
und  Auseinanderfolge  sei,  unter  Uinweis  (S.388),  wie  beide  Aus- 
drucksweisen  im  Factischen  zusammentreffen,  so  dass  es  hier  wie 
frtther  gleichgttUig  sein  kano,  welcher  man  sich  bedi^nen  will. 

Die  Thatsachen,  als  deren  Zusammenfassung  ich  sie  beirachle, 
und  in  deren  Sinne  sie  zu  verstehen  sind,  sind  folgender  Art. 

Die  identische  Einbeit  des  Bewusstseins  kndpft  sich  an  ein 
zusammengesetztes  kOrperliches  System ;  und  die  GrOnde,  welche 
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im  37.  Kapitel  (ttber  den  Sitz  der  Seele)  dargelegt  sind,  gestaiten 
factisch  nicht,  dieses  bios  als  Siussere  Httile  eines  einfachen  Seelen- 
sitzes  anzuseben.  Mit  beiden  Gebirnhttlften  denken  wir  nur  ein- 
fach,  mit  den  identischen  Slellen  beider  NetzhSute  sehen  wir  nur 
eiofach ;  dem  einfacbsten  Gedankengange  liegt  nacb  den  zusam- 
mengesetzlen  Anstalten  in  unserem  Gehirne  ein  sebr  zusamraen- 
gesetzter  Process  unter;  die  einfachste  Licht'-  oder  Schallempfin- 
dung  knflpfi  sicb  an  Vorgdnge  in  uns,  die  als  angeregt  und  unter- 
balten  durcb  dussere  Oscillationsvorgflnge  ^  aucb  selbsi  irgendwie 
oscillatoriscber  Nalur  sein  mUssen ,  obne  dass  wir  etwas  von  den 
einzelnen  Pbasen  und  Osciilationen  unterscbeiden.  Die  unsSglicb 
mannicbfaltigen  einfachen  Geruchs-  und  Gescbmacksempfindungen 
wtlrden  sicb  psycbopbysiscb  nicht  reprSisentiren  lassen,  wenn  wir 
nicbt  einfaebe  Resultanlen  verscbieden  zusammengesetzter  Pro- 
cesse  darin  seben  wollten  ^  welcbe  sicb  nacb  dieser  Zusammen- 
setzung  verscbieden  qualificiren. 

So  gewiss  es  bienacb  ist,  dass  einbeitlicbe  und  einfaebe  psy- 
cbiscbe  Resuitanten  an  pbysiscber  Mannicbfaltigkeit  bdngen,  so 
gewiss  ist  von  der  anderen  Seite ,  dass  nicbt  alles  pbysisch  Zu~ 
sammengesetzte,  selbst  wenn  es  einem  in  sicb  zusammenbangen- 
den  kdrperiicben  Systeme  angebOrt,  in  eine  einfaebe  psycbiscbe 
Resultante  zusammengebt.  Ob  nicbt  docb  in  eine  einbeitlicbe,  ist 
Glaubenssache ,  denn  man  kann  fragen,  ob  nicbt  scbliesslicb  die 
ganze  Welt  eine  einbeitlicbe  psycbiscbe  Resultante  gebe;  dann 
feblt  uns  aber  wenigstens  das  Rewusstsein  dieser  Einbeit. 

ZuvOrderst  unterscbeiden  sicb  verscbiedene  Bewusstseins- 
gebiete  in  den  verscbiedenen  Menschen  und  Tbieren ,  ungeacbtet 
ihre  Leiber  Tbeile  desselben  allgemeinen  Systemes  materieller 
Puncte  sind,  das  wir  kurz  Natur  nennen.  Dann  weiter  unter* 
scbeiden  sicb  in  jedem  Menscben  und  Tbiere  die  verscbiedenen 
Sinnesgebiete ,  und  im  Felde  des  Gesicbtes  und  Getastes  kdnnen 
wieder  mebrere  gleicbzeitige  £mpfindungen  unterscbieden ,  aucb 
solcbe  Unterscbiede  in  der  Erinnerung  reproducirt  werden. 

Ueberbaupt  befasst  das  Seelenleben  jedes  Menscben  und  Tbie- 
res  eine  unzttblige  Menge  tbeils  coexistirender ,  tbeils  successiver 
unterscbeidbarer  Pbflnomene,  ungeacbtet  docb  das  ganze  kdrper- 
licbe  System  und  Leben  desselben  rftumlicb  und  zeitlicb  in  sicb 
zusammenbangt. 

Der  Kllrze  balber  mOgen  wir  die  beiden  FSiUe,  um  deren  Un- 
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terscheiduDg  es  sich  hier  handeli,  alspsychophysischeCoDti- 
nuiifli  und  Disconiinuiidi  unlerscbeiden.  GoDiinuitift,  sagen 
wir,  findei  stall,  soferneine  physischeMannichfaltigkeiteineeinheil- 
licheoder  einfache  psychische  Resullantegiebt,  DiscontinuiUll,  sofern 
sie  eine  UDlerscheidbare  Mehrheil  voti  solchen  giebl.  Insofern  aber  ia 
der  Einheil  eines  allgemeioeren  Bewusslseins  oder  Bewasstseins- 
phSlnomeneDS  selbsl  noch  eine  unlerscheidbare  Mebrbeil  vorban- 
den  isl,  schliessl  die  ContinuiUl  eines  allgemeineren  Bewusstseins 
die  Discontinuiiai  besonderer  Phflnomene  nichl  aus. 

Eine  der  wicbligslen  Fragen  und  Aufgaben  der  Fsycbophysik 
isl  nun  die,  die  Gesichlspuncle  fesUuslellen ,  unter  welche  der 
Fall  der  psyohophysischen  GonlinuiUll  und  Disoonlinuilfll  triu. 

Woran  hfingl  es,  dass  die  verschiedenen  Organismen  ein  ge- 
schiedenes  Bewusslsein  haben,  ungeaobtel  ibre  Leiber  so  gut 
durch  die  allgemeine  Nalur  susammenhSlngen,  als  die  Tbeiie  jedes 
Organismus  unter  sich,  die  doch  zu  einetn  einheillichen  Bewussl- 
sein zusammenstimmen.  Unstreilig  kann  man  sagen,  der  Zusaw- 
menbang  der  Tbeiie  in  einem  Organismus  sei  inniger,  als  der  der 
Organismen  in  der  Nalur.  Aber  was  heissl  ein  innigerer  Zusam- 
menhang?  lUsst  sich  auch  an  eine  Relation  ein  absoluler  Unter- 
schied  kntlpfen?  Und  zeigl  nichl  die  Nalur  im  Ganzen  so  gut  die 
Charaktere  einer  fasten,  ja  noch  uultfsbareren ,  Verknttpfung,  als 
jeder  Organismus  in  ihr?  Dieselben  Fragen  wiederbolen  sich  in- 
nerhalb  jedes  Organismus.  Woran  hangt  es,  dass  wir  nnt  ver- 
schiedenen Gesichls-  und  Tastnervenfasern  verschiedene  Raum- 
punete  unterscheiden,  indess  Alles,  was  durch  dieselbe  Faser  ein- 
trill,  ununterschieden  bleibl;  ungeachtel  doch  die  verschiedenen 
Nervenfasern  so  gut  im  Gehirne  zusammenhangen ,  als  die  Tbeiie 
derselben  Nervenfaser  unter  sich?  Wieder  kann  man  einen  inni- 
ger en  Zusammenhang  der  letzteren  geltend  machen,  aber  wieder 
werden  sich  ahnliche  Gegenfragen  als  oben  bezttglich  der  ganzen 
Organismen  wiederbolen. 

Unstreilig  isl  die  Aufgabe,  welche  hier  filr  die  Fsycbophysik 
vorliegl,  bis  jetzl  noch  keiner  sc  bar  fen  Ldsung  filhig,  doch  Ittssl 
sich  ein  allgemeiner  Gesichtspuncl  dafttr  wohl  aufstellen,  und  zwar 
in  consequenlem  Zusammenhange  mil  dem,  welcher  Uber  die  Be- 
ziehung  zwischen  den  allgemeinen  und  besonderen  Bewusstseins- 
phanomenen  im  48.  Kapilel  aufgestelll  worden  isl.  Daher  erliSu- 
tere  ich  denselben  auch  an  dem  dort  gebrauchten  Schema ,  was 
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der  abstracten  Darsiellung  um  so  mehr  vorziniehen  sein  wird, 
als  das  Schema  aelbsi  von  einer  Seite  so  bestimmt,  von  anderer 
Seite  so  unbesiimmC  ist,  als  unsere  Kenntniss  von  den  Bedingun- 
gen  der  Frage. 

Wenn  sioh  zwischen  den  verschiedenen  Organismen  jene 
Gontinuiitft  des  fiewusstseins  unterbrochen  zeigt,  vermOge  deren 
sich  eine  Vielbeit  von  Sonderphttnomenen  in  derselben  Seeleo- 
einheii  verkntipft;  ungeachtei  doch  alle  Organismen  durch  die 
allgemeine  Natur  zu  einem  einzigen  Systeme  verknUpft  sind ,  so 
kann  diess  nur  darauf  gescbrieben  werden ,  dass  die  psychophy- 
siscbe  Thtttigkeit  sich  zwischen  ihnte  nicht  in  derselben  Weise 
durch  die  Natur  forierstreckt,  als  in  ihnen,  sei  es,  dass  sie  in  der 
flusseren  Nalur,  oder  selbst  schon  ttber  jedes  Nervensystem  bin- 
aus ,  ttberhaupt  fehlt  oder  dass  sie  unter  die  Scbv^elle  sinkt ,  v/bb 
unter  dasseibe  Princip  triU,  sofern  ein  Aufhdren  der  psychophy- 
sischen  Thatigkeit  nur  die  gr^ssimilgliche  Tiefe  unier  der  Schwelle 
bedeulet. 

Insofern  wir  nun  jedes  System  psyebophysisdier  Thtfiigkeit, 
was  durch  ein  allgemeines  oder  Hauptbewusstsein  verknttpft  ist, 
durch  eine  Welle,  Hauptwelie  darstellen  kOnnen,  welcbe  mit  ih- 
rem  Gipfel  eine  gewisse  GrSnze,  die  Schwelle,  ttbersteigt,  werden 
wir  den  physischen  Zusammenhang  aller  psychophysischen  Sy- 
steme durch  die  Natur  mit  ihrer  psychophysischen  Discontinuitttt 
zugleich  dadurch  darstellen  kOnnen ,  dass  wir  alio  Wellen  in  Zu- 
sammenhang verzeichnen ;  aber  nicht  oberhalb,  sondern  unter- 
halb  der  Schwelle  zusammenhtogen  lessen,  nach  diesem  Schema : 


Hier  stellen  a,  6,  c  drei  Organismen  oder  vieimehr  die  psychophy- 
sischen Hauptwellen  dreier  Organismen  vor,  AB  die  Schwelle. 
Was  von  jedem  Wellenberge  die  Schwelle  tiberragt,  bfingt  in  sich 
zusammen  und  trflgt  ein  einiges  Bewusstsein;  was  unter  der 
Schwelle  ist,  trennt  als  Unbewusstsein  tragend  das  Bewusste,  in- 
dess  es  doch  noch  die  physische  Verbindung  dazwiscfaen  unterhlllt. 
Allgemein :  wenn  eine  psychophysische  Hauptwelie  oberhalb 
ihrer  Schwelle  in  sich  zusammenh&ngt,  so  findet  Einheit,  IdentiUlt 

P  e  c  h  ■  a  r ,  Blanflale  der  Psychophysik.  II.  3  4 
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dee  Havplbewiittlacint  tUU|  iiideM  dann  der  ZtisamtMnliaiig  der 
psycUtcboB  PkiDomane,  wekher  den  Theiten  dieser  Welle  zug&- 
bttrt,  auch  in  das  Bewoastaein  fiUil.  Wenn  hingegen  Hanptwdlen 
nicht  Oder  our  unier  der  Schwelle  zusammenhangen ,  so  fiocfet 
Scheiduag  dei  KUgebOrigan  Bewusataeina  aiaU,  indem  dann  ein 
Zusammenbang  dea  BewusBlaeina  Iter  daa  Bawoiatfein  nicbt  tot- 
banden  iai.  Oder  kurt:  daa  HanptbewossCaein  iai  coniinairlicb 
oder  discontinuirlidi ,  einbeitlich  oder  dtaorel,  je  nacbdem  die 
psycbopbysiscben  Haupiwellen,  die  ibm  unlerliegen,  continuirlicb 
odar  disconiinuirlicb  oberbalb  ibrer  Scbwalie  sind. 

Unler  denaelben  GesiebUpiuiet  ala  der  Pall  der  durdi  die 
aussere  Nalur  geaebiedenen  Oif aniamen  if  ill  der  mweilen  vorge- 
kommene  Pal)  lusammengewacbsenef  Menscben,  deren  Gebim 
nicbt  tusammenb^ngl,  sofern  die  Hauplwelle  ihrer  psycbopby- 
siscben TbttUgkeit  unstreiiig  nur  innerbalb  ibres  Nervensystemes 
Oder  selbst  nur  Gebirnea  oberbalb  der  ScbweUe  isi,  dureb  den 
tibrigens  verwachsenen  Organismus  also  nur  unterbalb  der 
Scbwelle  zusammenbangt. 

Ba  wttrde  binreicben ,  den  ganzen  Wellenzug  a ,  b ,  c . . .  im 
Sdiema  su  erbeben,  so  dass  die  Wellentbtier  in  derNatur  mil  den 
Bergen  ingleicb  Ober  die  ScbweUe  trilen,  so  wllrden  sie  nur  noob 
Einsenkungen  eines  and  desselben  oberbalb  der  Scbwella  oonti* 
nuirliobenWellentugesbildeni  und  die  Discontinuittft  des  Bewuaai- 
seina  in  der  Naiur  wtlrde  sicb  in  Continulcai  verwandeln.  Das 
kOnnen  wir  nicbt  venaifklichen.  Es  wurde  aucb  binreicben,  die 
Bengeso  lusammenanscbieben,  daas  dieTbAler  wegfielen,  ond  die 
Berge  oberbalb  der  Schwelle  conOuirien ;  so  wttrden  die  discret 
empfindenden  Organismen  zu  einem  einheillicb  emp6ndenden  Or- 
ganismus werden.  Auch  das  kann  der  Mensch  nicbt  willkilhrlicb 
verwirklichen;  er  ist  aber  selbst  dieVerwirkllchungdavon.  Seine 
swei  Hailften,  die  recbie  und  linke,  sind  in  dieser  Weise  verbun- 
den ;  und  die  Menge  Segnienie  eines  SiraUbieres  und  anderef  tbeil* 
barer  Thf ere  beweisen,  dass  noch  mebrere  derglaicfaen  so  verbun<- 
den  sein  kOnuen.  Man  braucht  sie  in  der  That  bios  wieder  zu 
trennen,  d.  h.  einen  Tbeil  der  Natur  unter  der  Schwelle  xwiscben 
sia  eintosehieben ,  ae  serfallen  aie  aueb  wieder  in  awei  far  sicb 
empltndende  Wesen. 

2am  Anhalte  fUr  die  Vorstellung ,  wie  sich  did  PhSnomdne  bef  sdlchen 
Trdoaan^sversttcheo  dsrstelleD,  Uieile  ith  hier  einige  Beabaehtttngen  Bod<- 
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net's*)  au8  aeintr  AbikaadUiog  »0b«Qrv«itioD8  »ur  qu«k|«66  e«p^c«s  de  vert 
d^eaa  doacei  qui  coopte  p*r  mcurceauxy  devienaeai  auUnt  d'aaiouyiui  com- 
plet8«  mU. 

Bonnet  beschreibt  das  Tbier,  an  dem  er  seine  Versucbe  angestellt^ 
obne  einen  naturbistorischen  Namen  dafttr  anzageben;  Treviraaus  (die 
Erscb.  u.  Oes.  d.  org.  Leb.  I.  57.  68)  beceicbnet  es  als  bunte  Naide  (Nais 
variegata  oder  Lmnbricus  variegatus  BlttU.). 

p.  4  78.  »J'avoi8  par(ag6  ud  pareil  ver  en  deux  parties.  Je  fis  cette  ope- 
ration ie  8.  de  Juin  1741.  —  Immddiateroent  apr^s  je  mis  les  deax  moiti^s 
dans  une  esp^ce  de  tasse  de  verre,  de  trois  k  quatre  pouces  de  diam^tre 
sur  un  pouce  ou  environ  de  profondeur.  Je  ne  les  perdi^  presque  pas  de 
vue :  je  remarquai  que  la  premiere  moiti^  celle  ou  tenoit  la  t^le,  se  moavoit 
comme  k  I'ordinaire.  Mais  oe  qui  me  parut  bien  autremeat  remarquable, 
c'est  que  I'autre  moiti^  qui  n'avait  point  de  t^e,  se  mouvoit  presque  comme 
si  elle  en  avoit  eu  une.  EUe  alloit  en  avant  en  s'appuyant  sur  rextr^iatie 
ant^rieure  de  son  corps;  elle  avaa^oit  m^me  avec  assez  de  vitesse.  On  vo- 
yoit  que  ce  n'6toit  point  on  mouvement  sans  direction,  un  mouvemeot  pro- 
duit  par  une  cause  telle  que  celle  qui  fait  mouvoir  la  queue  d'un  Lizard 
apr^s  qu'elle  a  6X6  s^psr^e  du  tronc,  mais  un  mouvement  tr^-volootaire. 
On  Tobservoit  se  d^tourner  4  la  reocootre  de  quelque  obstacle,  s'arr^ter, 
puis  se  remettre  k  ramper.  Lorsque  les  deux  moiti^s  venaient  ii  se  rencon- 
trer,  c'^toit  comme  si  elles  n'eussent  jamais  form^  un  mdme  insecte  :  elles 
Be  paroissoient  ni  se  chercber,  ni  se  fuir.  Cbacune  tiroit  de  son  c6i6  :  ou  si 
elles  alloient  de  compagnie  vers  le  m^me  eudroit,  la  premiere  d^vangolt  or- 
dinairement  la  seconde.  Mais  celle -ci  ne  montroit  jamais  mieux  une  sorte 
de  volenti,  que  lorsque  je  Texposois  au  soleil:  elle  bdtoit  alors  consid6ra- 
blement  sa  marche.« 

»Deux  jours  s'^tant  dcoul^s,  je  cms  devoir  mettre  dans  la  tasse  un  peu 
de  terre  et  de  lentille  aquatique.  La  premiere  moiti^  ne  tarda  pas  k  s*y 
enfoncer:  mais  la  seconde  se  contents  de  se  cacherentre  les  menues  radnes 
de  la  lentille :  Dans  ce  temps-Ik  j'observois  au  bout  aat^rieur  de  cette  moiti^ 
une  espkce  de  petit  reuflement,  une  sorte  de  bourlet  analogue  k  celui  qui 
vtent  k  une  brancbe  d'arbre  doot  on  a  enlev^  circulairemeni  une  portion 
d'^corce :  je  ne  le  distinguai  pas  si  bien  k  Textr^mitd  post^rieure  de  I'autre 
rooitie.  Ce  bourlet  sembioit  lui  donner  plus  de  facility  pour  ramper,  elle  ne 
paroissoit  plus  craindr e  autant  le  frottement. « 

•Le  lendemain  j'apper^us  k  la  coupe  de  chaque  moiiiA  «a  petit  accrois- 
sement  recoonoissable  par  la  diffirenoe  de  couJeur,  qui  dtait  Ik  beaucaup 
plus  Claire  que  dans  le  reste  du  corps.  Les  jours  suivans  tout  devint  plus 
sensible.  Enfin  au  bout  d'environ  une  semalne,  cbaque  moiti^  ftit  un  ver 
complet.  La  t^te  qui  avoit  poussd  k  la  seconde,  6tait  pr6cis6ment  telle,  quant 
k  la  forme,  que  celle  de  la  premikre,  et  capable  des  m^mes  foootionB ;  ei  la 
MHivelle  queue  de  celle-el,  eo  lout  aemblable  k  celle  de  la  seconde  moilid ; 
le  Goeur,  Testomac,  les  intestins,  eta  s'6toient  prolong^  daas  Tune  et  dans 


*)  Oeuvres  d'faisl.  aat.  T.  L  4778.  p.  467  ff. 

34 


532 

Tautre ;  de  nouveaiu  SDneaai  avoieni  poussd  k  la  tuiU  det  aocieos.  Bo  iin 
mot,  tout  CO  que  le  premier  Ter  faisolt  ayaut  que  d'avoir  «t^  parCag^,  oos 
deux  vers  qui  en  6toient  provenus,  le  faUoient  pareillemeut ;  m6me  agility, 
m^mes  inclinations,  m^me  fa^on  de  vivre,  de  se  nourrir.« 

p.  144.  »Toutcela,  quoique  fort  remarquable,  oe  fest  pas  o^aamoiiis 
autant  que  ce  que  J'ai  obeerr^  sur  de  semblables  vers,  peu  de  temps  aprte 
leur  avoir  coup«  la  t6te.  Je  les  ai  yus,  k  moo  grand  ^tooaemeot,  a^enfoooer 
dans  la  booe  en  se  servant  de  leur  bout  ant^eur  comma  d'ooe  tdte ,  pour 
s'y  frayer  un  chemio.  J'al  vu  le  ver  no.  t.  de  la  Tab.  II.  ramper  le  long  des 
parois  du  vase  de  verre,  oil  je  le  tenois  renferm^,  et  faire  effort  pour  en 
sortir,  quoiqu'il  n'ei&t  ni  t^te  ni  queue. « 

p.  48t.  Bonnet  wiederholte  nachher  dlete  Versuche  so,  dass  or  die 
Thiere,  statt  bios  in  iwel,  in  drei,  in  vier,  in  aobt,  in  lehn,  in  vierzehn  Thelle 
theilte ,  und  alle  Oder  fast  alle ,  reproducirten  Kopf  und  Sehwans ;  einmal 
selbst  gescbahe  diess  bei  einem  in  sechzehn  Theile  getheilten  Thiere.  Ceber 
die  Weise  der  Lebensttusserungen  der  Stiicke  bis  lur  Reproduction  ist  aber 
nichts  angegeben. 

p.  494.  So  wie  Knochen,  wenn  einmal  die  Verknifcherung  bis  zu  einem 
gewissen  Puncte  gedieben  ist,  nur  noch  an  ihren  Enden  wacbsen,  fand  anoh 
Bonnet  nacb  mehreren  Beobachtungen ,  dass  die  Stttcke  des  gelbeilten 
Thieres  sich  nur  durch  Sprossen  an  den  Enden,  nicbt  durch  inneres  Wachs* 
tbum  wieder  zur  frttheren  GrOsse  ergilnzen. 

p.  t4  8.  »Man  kann  dasselbe  Thier  wiederholt  urn  Kopf  oder  Scbwanz 
verkUrzen;  es  erfolgt  immer  Wiedererzeugung,  doch  gelang  es  Bonnet 
nicbt,  diess  iiber  46mal  bei  demselben  Thiere  zu  treiben.c 

p.  tl8.  Kopf  und  Scbwanz,  wenn  man  sie  zu  nabe  am  KOrper  abschnei- 
det,  reproduciren  sich  nlemals.  » Je  suis  maiatenant  si  persuade,  que  ni  I'ttne 
ni  I'antre  de  ces  parties  ne  sauroient  devenir  des  animaux  parfaits,  que  je 
le  regarde  comme  un  principe  dans  cetle  mati^re,  d'oii  je  crois  pouvoir  tirer 
cette  consequence ,  que  la  source  de  reproduction  ne  reside  pas  dans  tout 
le  corps  de  ces  vers,  mais  que  si  I'on  fait  la  section  k  une  distance  de  Tune 
ou  de  Tautre  extremity ,  qui  soit  moindre  qu'une  ligne  et  demie ,  la  partie 
couple  p^rira  sans  se  reproduire. «  Hingegen  reproducirten  sich  Stiicke  von 
^  bis  I  Linie,  zwischen  dieseo  beiden  Puncten  genommen,  zu  Thieren,  denen 
nichts  fehlte. 

Die  Gesammtheii  der  Thalsacben,  welche  sich  auf  diese  Ver- 
hallnisse  der  Verbindung  und  Trennung  beziehen ,  fbhrt  zu  fol- 
g^ndem  allgemeinen  Satze,  welcher  in  das  hineintritt,  was  im  37. 
Kapiiel  ttber  die  solidarische  ErgHnzung  und  VerireiuDg  der  KOr- 
pertheile  im  Dienste  der  Seele  gesagt  wurde. 

Wenn  ein  psychophysisches  System  sich  aus  einer  Mefarheit 
Von  gleichenTheilen,  Segmenten  zusammensetzt,  die  oberhalbder 
Schwelle  zusammenhttngeni  so  geben  sie  in  ihrer  Verbindung  eine 
einheitliche  psychische  Leisiung  derselben  Art,  als  jeder  fttr 
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sich  zu  geben  vermttchtey  untersttiizen  sicb  also  in  derselben  Lei- 
slung,  so  lange  sie  oberbalb  der  Schwelle  zusaminenbangen ,  und 
geben  dieselbe  einbeiUiche  Leistung  jeder  fUr  sich  nur  mil  ver- 
minderter  StSirke,  die  unter  UmsUnden  unter  die  Schwelle  fallen 
kann,  wenn  sie  so  geirenni  werden,  dass  sie  nichi  mehr  ober- 
balb der  Schwelle  zusammenhangen. 

In  der  That  ist  diess  nur  der  Ausdruck  der  Thatsacben ,  die 
man  an  theilbaren  Thieren  beobachtet,  in  soweit  man  die  natUr- 
licbste  Deutung  ibrer  LebensHusserungen  vor  und  nach  der  Thei- 
lung  gelten  Idsst.  Dass  die  getrennten  Tbeile  bei  gleicher  Art  der 
psycbischen  Leistung  solcbe  doch  nicht  in  gleicher  Sttfrke  als 
vorfaer  das  ganze  Thier  geben ,  ISlsst  sich  aus  der  ira  Allgemeinen 
geringeren  Energie  ibrer  LebensSusserungen  schliessen,  die  unter 
Umstdnden  bis  zum  Absterben  geben  kann,  bis  es  gelungen  ist, 
die  abgetrennte  H^lfte  durch  Reproduction  zu  ersetzen ,  wozu  alle 
theilbaren  Tbiere  befohigt  sind. 

Dasselbe,  was  die  Versuche  mit  vOUiger  Theilung  von  Thieren 
lebren,  lehren  die  Versuche  mit  Abspaltung  oder  ZerstOrung  bios 
einer  Himhalfte.  In  der  That  gewSihrt  jede  Hirnhalfle  nach  Ab- 
trennung  oder  ZerstOrung  der  andern,  falls  das  Leben  Qberhaupt 
fortbestebt,  noch  dasselbe  Bewusstsein,  wie  die  Versuche  von 
Flour  ens  an  Thieren,  sofem  ibrBewusstseinszustand  nach  ibren 
Aeusserungen  beurtheilbar  ist,  und  approximative  pathologic 
sche  Erfahrungen  an  Menschen  gelehrt  haben,  nur  mit  leich- 
terer  Ermlldung,  als  wenn  die  wechselseitige  UnterstUtzung  statt- 
findet,  wie  man  aus  einigen  merkwUrdigen  Erfahrungen  schliessen 
kann. 

Ferrus  berichtet  von  einem  Generale,  der  durch  eine  Verwundung  ei- 
nen  grossen  Theil  des  linken  Scheitelbeines  verloren  hatte ,  was  eine  be- 
trftchtlicbe  Atrophie  der  linken  Hirnhemispbttre  nach  sich  zog,  die  sich  llns- 
seriich  durch  eine  enorme  Depression  desSchttdels  kund  gab.  Dieser  General 
zeigte  noch  dieselbe  Lebhaftigkeit  des  Geistes,  dasselbe  richtige  Urtheil  als 
friiher,  konnte  sich  aber  geisligen  Beschfifligungen  nicht  mehr  hingeben^ 
ohne  sich  bald  ermOdet  za  ftihien.  L o n get  sagt  bei  Mittheilung  dieser  Er- 
fahrung,  er  habe  einen  alten  Soldaten  gekannt,  der  sich  ganz  in  demselben 
Falie  befiode.    (Looget,  Anat.  el  pbysiol.  du  syst.  nerv.  L  <70.) 

Diese  wie  die  folgenden  Beispiele  sind  gewissermassen  pathologische 
Wiederholungen  der,  von  Flour  ens  an  Thieren  angestellten ,  physiologi- 
schen  Versuche  am  Menschen,  und  kOnnen  dienen  zu  beweisen,  dass  in  der 
That  ftir  Menschen  und  Thiere  in  dieser  Hinslcht  ganz  dieselben  Verhttlt- 
nisse  gelten. 


534 

»Di6m€rbroek*)  •nibit  voa  •iaem  lUdeben,  walcbMii  die  gwmm 
reclite  Hirabillla  dsrcb  den  Fall  ebUM  scbwerea  SUioet  lentfirt  wonle, 
nod  bei  welcbem  ooch  Ift  Stunden  lang  dat  psycbiscbe  and  das  seosorialle 
Lebeo  sich  ungesUirt  zeigta.  Eioen  l&hnlicben  Fall  arzttblt  Roloff^  von 
einem  Weibe ,  bei  welcbem  mao  bei  der  Section  bedeulende  Zerstttningen 
der  UnkenHtrnbilfle  fand,  wftbrenddle  recbte  Hemisphttre  ganz  normal  war; 
bei  diesem  Individuum  waren  die  payoblsofaop  FiiDcliott«n  nicht  im  lljad«- 
atan  gatrilbt ....  Bai  ainar  aitoD  Fran,  welcba  aa  LaageiMotatUHlQag  atarb, 
fuid  man  die  linka  GebirnhiUfte  voUkommen  gasund,  die  racble  aber  fast  in 
alien  ihren  einzelnen  Theilen  atrophisch,  nnd  dieses  Weib  batte  nie  an  der 
geringsten  psycbischen SKHrung  gelitlen  ***) . «  (Friedricb*8  Handb.  60.)  L o  n- 
get  bericbtet  von  einem  Mjttbrigen  llanne,  dessen  getstige  Kmfte  ketna 
■lerklicba  Abwelcbung  darbotan ,  angaacbial  dia  gansa  raohto  Hami^plitlra 
daa  groaaaaQebiroa,  mH  Auaaabma  dar  Baaalthaile,  fablta.  (Longat,  Aaat  ai 
Pbysiol.  du  syst.  nenr.  484t.  I.  969.)  —  Naamann  filbrt  einan  Fall  aa,  in 
welcbem  eine  Kagel  eine  ganza  Hemisphttre  zerstdrt  batte ,  obne  die  Besin- 
nung  zu  rauben.  (Neumann,  von  den  Krankbeiten  des  Gebirns  des  Men- 
scben.  Coblenz  4881.  S.  88.)  —  Abercrombie  bericbtet  von  efnar  Fran, 
bei  welcber  die  HKifIa  des  Gebirns  in  eina  kraakhafla  Vasaa  aufgahlsl  war, 
and  die  danaochr  ^to*  DAvoHkonimanbatt  daa  flabaaa  abgareetoat^  alle  ibre 
geiatigen  Varmtfgen  bis  zum  latztaa  Aaganblicka  bebiait,  so  daaa  sie  aocb 
einige  Stunden  vor  ibrem  Tode  einer  Mblicben  GeseUscbaA  in  einem  be- 
freundeten  Hause  beiwobnte.  (Abercrombie,  inquiries  etc.)  —  Ein  Mann, 
dassen  0*  Hoi  lor  an  erwSbnt,  eriitt  eine  aolcbe  Verletzung  am  Kopfe,  dass 
Mn  grosser  Tbell  der  Hirasobale  aaf  der  recblen  Seile  weggenommen  war- 
den moasta ;  uad  da  aiaa  atarka  BUemng  alDgetrataa  war,  so  warda  bai 
jedam  Varbande  durcb  dia  OafTnaAg  aiaa  groaaa  Manga  Eitar  mit  groaaaa 
QuantiUten  des  Gebirns  aelbst  entfernt.  So  gescbabe  as  4  7  Tage  bindarcb, 
und  man  kann  berechnen,  dass  fast  die  Httifle  des  Gebirns,  mit  Materie  vei^ 
miscbt,  auf  diese  Weise  aasgeworfen  wurde.  Dessenungeacbtet  bebielt  der 
Kranke  alle  seine  Gelsteskrifte  bis  zu  dem  Augenblieke  seiner  An nuanag, 
so  wie  auch  wibrend  dieaes  ganzan  Krankhettazustandes  seine  Gemttlbs- 
stimmung  ununterbrocben  rubig  war. 

Es  verhfiiU  skh  mit  beiden  Hirnlieinisphllren  faciisch  ebeo  so 
wie  mil  iwei  Pferden,  die  Tar  einen  und  denselben  Wa(;en  ge- 
spaoDt  sind.  Man  kann  das  eine  Pferd  ausspannen  und  derWagen 
geht  noch  in  demselben  Sinne  wie  frUber  fort ,  nicbt  minder  das 
andere ,  und  hienach  ktfnnte  man  meinen ,  sie  seien  beide  gleich 
ttberflttssig  fttr  den  Gang  des  Wagens ;  der  Wagen  wttrde  aueh 
noch  gehen,  wano  nan  beide  aiiaapannt.  Aber  dann  stebt  eratili ; 


*)  Anal.  lib.  111.  cap.  5. 
**}  Nasse'8  Zeitscbr.  488S.  Heft  8.  S.  478. 
***)  Bell,  ind.  revue  medic.  Mai  4  884. 


535 

uod  auch  wtthreod  beide  am  Waigeo  aind,  aind  aie  nioht  bloa  da, 
sich  fttr  etwaigen  Wegfall  daa  andern  su  vertratan ,  sondero  auch 
sich  in  dem  Zage  zu  uniersttttzcn ;  deDii  apannt  man  daa  eine  aua, 
so  geht  der  Wagen  trtfger ,  oder  wenn  etwa  nocb  gleicb  scfanell 
wegBn  sittrkern  Antriebes  des  einen  Pferdes,  doch  mil  minderer 
Daner. 

Fttr  den  eralen  Anblick  muas  ea  freilich  aehr  paradox  or* 
soheinen ,  dasa  Wegfall  oder  ZerstOning  einer  ganzen  Hemisphere 
des  Gehimes  den  normalen  Gang  des  Seelenlebeos  so  wenig  oder 
gar  nicht  benachtheiligt,  indesa  viel  kleinere  Schiidigungen  auf 
einer  Seite  oder  nicht  correspondirende  Schadigung/en  auf  beiden 
Seiten  des  Gehimes  oft  die  grtfasten  Stttrungen  darin  hervorrufen. 
Aber  auch  diess  erkidrt  sich  leicht  aus  der  SolidariCMt ,  in  der  die 
ThSitigkeit  der  HemisphSren  beztlglich  ihrer  psychischen  Leistun- 
gen  steht  und  l^st  sich  an  dem  nur  eben  gebraucbten  Btlde  er- 
Idntero.  Wenn  von  zwei  Pferden  vor  einem  Wagen  das  eine  \vild 
oder  lahm  durch  einen  localen  Schaden  wird,  so  wird  der  Gang 
des  andern  mit  gestOrt ,  weil  sie  eben  nur  in  Verbindung  Ziehen 
kOnnen ;  spanni  man  das  wilde  oder  lahme  ganz  aus ,  so  h($rt  die 
Stdrung  auf,  und  gebt  bios  der  Wagen  schw^cher;  daher  unstrei*- 
lig  manche  GeistesslOrungen  durch  Amputation  einea  Tholes  des 
Gehirna  eben  so  gehoben  warden  ke^nnten ,  ala  man  manche  ao^ 
dere  Schtiden  durch  Amputation  des  sehadhaften  Theiles  hebi, 
liesse  sich  anders  die  Operation  ohne  Gefahr  fttr  das  Lebeu  aus- 
ftihren. 

Inzwischen,  was  wir  nicht  willkuhrlich  vomehmen  konnea 
und  mOgen ,  kann  wieder  durch  ttussere  oder  innere  von  unaerer 
Willktthr  unabhangige  Urosttfnde  erfolgen.  So  geh<5ren  wahr- 
seheinlich  hieher  die  nicht  zu  seiten  vorkommenden  Fettle,  da$s  der 
Wahnsinn  kurz  vor  dem  Tode  aufhOrt,  indem  der  Tod  die  kran«- 
ken  Theile  des  Gehims ,  welche  durch  ihren  Zusammenhang  mil 
geaunden  eine  Sldrung  dee  geiatigen  Liri>eas  bewirken ,  vor  den 
^esunden  zerstdri.  Auch  ist  diesa  im  Wesmtlichen  die  Erklttrung^ 
v^elehe  Friedreich,  in  deaaen  Handb.  d.  alig.  Pathol,  der  psych, 
i^ankhh.  S.  497  mehrere  FftUe  dieaer  Art  suaamnangastellt  aind, 
davon  giebt. 

Nooh  director  kdrnien  hieher  einige  merkwttrdige  FfiHe  bezo- 
gen  werden ,  wo  die  Verwundung  des  Gehirns  mit  Verlust  von 
Gehimsubstanz  vortheilhaft  fttr  die  Intelligenz  geweaen  zu  aein 
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scheint.  Es  ist  ftebr  wahrscheinHch ,  dass  der  VMtbeil  hMM  aiis 
demselben  Gesichtspunote  su  betrachten  ist ,  den  das  Trepaniren 
hat,  sofern  n^mlich  mil  yenninderung  der  GehirnsobstaDz  ein 
nachiheiliger  Drack,  den  das  Gehirn  wahrscheinHch  vorfaer  eiiitl, 
recht  wohl  verminderi  werden  konnte ,  der  die  geistigen  Vermtf-^ 
gen  vorzugsweise  beeintrachiigt.  bn  der  That  litten  die  Indivi- 
duen,  bei  denen  dieser  vortbeilbafte  Erfolg  vom  Yerluste  der  Him- 
sabstanz  beobachtet  ward ,  vorher  an  Kopfschmerz ,  Stampfsimi 
Oder  trXnmerischem  Wesen,  was  AUes  sehr  wohl  yon  eineiii 
Drucke  auf  das  Gehirn  abhUngen  konnte. 

Ich  habe  4  Fttlle ,  die  hieher  gehOreo ,  gefunden ,  einer  fst  in  den  Not. 
Act.  nat.  cur.  II.  164 ;  ein  anderer  in  the  north  -  americ.  med.  surg.  Jonm. 
48t0.  Jan.  p.  til;  ein  dritter  in  Garretl  aelecta,  Siena  fSM.  dec.  IX;  ein 
vierter  in  rinstitnt.  4Sae.  no.  414  mitgetheilt. 

Man  Qbersieht  leicht,  wie  der  Pali  der  ZerstOrung  einer  Him- 
httlfte  mit  der  Spaltung  eines  Thieres  susammenhttngt.  Ob  die 
einander  gleichen  Segmente  des  psychophysischen  Systems  hinter 
Oder  neben  einander  liegen,  ist  nor  ein  nnwesentlicher  Unter- 
schied ,  und  ob  das  abgespaltete  Sttick  zerstttrt  wird  oder  nicht, 
ist  nir  das  ttberlebende  ebenfalls  gleichgttltig.  Es  findet  nor  der 
Unterschied  statt,  dass  beim  Mensdien  nicht  eben  so  wie  bei  den 
niedem  Thieren  eine  voile  Trennung  des  ganzen  Systems  in 
der  Art,  dass  beide  Theile  fortleben,  stattfinden  kann.  Im  Uebri- 
gen  stimmen  beide  Fttlle  darin  Uberein ,  dass  vor  der  Spaltang  die 
beiden  Theile  des  GeschOpfes  in  Eins  empfinden ,  und  sich  in  der 
psychischen  Leistung  nntersttttzen ,  aber  auch  der  eine  Thetl  den 
einen  andem  missen  kann,  und  doch  noch  dieselbe,  nar  schwm- 
chore,  psychische  Leistung  als  vorher  giebt. 

Unstreitig  gehOrt  der  organische  Zusammenhang  der  Theile 
selbst  zu  den  Bedingungen,  die  zur  lebendigen  Eriialtung  jedes 
einzelnen ,  und  mithin  auch  zur  Erhaltung  der  psychophysischen 
Thatigkeit  fiber  derSdiwelle  darin,  beitragen,  aber  in  den  htfhem 
GeschOpfen  ist  diese  Solidaritat  viel  stUrker  als  in  den  niedem. 

KOnnten  beide  HSllften  eines  in  der  LSngsmittellinie  getheilten 
Henschen  liberhaupt  noch  fortleben,  d.  h.  die  psychophysisohen 
Thatigkeiten  noch  in  beiden  Hlllften  fiber  der  Schwelle  fortbeste- 
hen,  so  wfirden  wir  unstreitig  eben  so  gut  die  Verdoppelung  einer 
Menschen-  als  Thierseele  durch  die  Trennung  der  sich  seitlich 
entsprechenden  und  vertretenden  Hdlften  erzielen  kOnnen,  als  wir 
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816  bei  Thieren  duroh  Trennung  der  bintereinander  liegenden  sich 
enisprecbenden  Segmenle  zu  erzielen  im  Stande  sind. 

Es  wttre  jedocb  mttssig,  viel  daraber  nachzudenken,  wie  sicb 
die  beiden  Halften  eines  getheilten  Menschen  beim  Fortleben  ver- 
balten  wtirden,  da  der  Fall  Dicht  zu  verwirklichen  ist.  Unstreitig 
wttrden  sie  mil  gleicbem  Gemttihszustande ,  gleichen  Anlagen, 
Kenntnissen,  Erinnerungen ,  gleicbem  Bewusstsein  Uberhaupt  be- 
ginnen ,  nach  Massgabe  aber,  als  sie  in  verschiedene  VerbSlltDisse 
kSmen ,  sich  verscbieden  entwickeln. 

Man  scheini  bisfaer  in  Verlegenheit  gewesen  zu  sein ,  unter 
welchen  Gesichtspunct  man  die  Erfolge  der  Spaltungsyersuche  an 
niedem  Thieren  fassen  soil.  Offenbar  entstehen  zwei  Seelen  aus 
einer  durch  Theilung  des  Rttrpers ,  an  dem  vorher  die  eine  Seele 
hing.  Also  scbeint  sich  derVorgang  nichtanders  fassen  zu  lassen, 
als  dass  die  Seele  mitdemKOrper  in  zwei  getbeilt  wird.  Aber  der 
Begriff  der  Einfachheit  der  Seele  widersprach;  und  ich  babe  schon 
S.  413  angeffihri,  wie  mail  Seitens  der  auf  diesem  Begriffe  fus- 
senden  Ansicht  vom  einfachen  Seelensitze  es  vorgezogen  hat,  statt 
einer  Theilung  der  Seele  das  Erwacben  einer  neuen  Seele  in  der 
einen  der  getrennten  Httlften  anzunehmen ,  aber  auch  angegeben, 
was  hindert,  dieser  Aulfassung  sich  zu  fttgen. 

Die  Sache  ist  die,  dass  man  mit  der  abstracten  Kategorie  der 
Einfachheit  niobt  ausreicht,  die  wesentlichen  YerhSiltnisse,  unter 
welche  die  Seele  treten  kann ,  zu  decken.  So  einfach  man  die 
Seele  nennen  mag^  so  ist  doch  gewiss,  dass  die  IntensitMt  ih- 
res  Bewusstseins  aunehmen  und  abnehmen  kann ,  auf  die  HSilfte 
herabkommen,  und  auf  das  Doppelte  steigen,  und  ganz  unter  den 
NuUpunct  sinken  kann.  Hienach  kann  man  einfach  und  das 
Thatsachliche  scharf  bezeichnend  sagen ;  die  Seele  wird  bei  jener 
Spaltung  des  Etfrpers  der  Zahl  naoh  verdoppelt,  der  Intensitat 
nach  getheilt,  doch  mit  der  MOglichkeit  des  Wiederersatzes  des 
Intensitatsverlustes ,  den  jede  durch  Abspaltung  erlitten  hat, 
wenn  die  Reproduction  ihres  Tr£lgers  gross  genug  ist. 

Es  kann  auch  der  Fall  sein,  dass  von  beiden  getrennten  Thei- 
len  bios  der  eine  oberhalb  der  Schwelle  bleibt ,  der  andere  ganz 
darunter  sinkt ;  dann  lebt  bios  der  eine  fort ;  so,  wenn  man  ein 
Sttlck  vom  Gehime  abschneidet ;  oder  dass  beide  durch  die  Tren- 
nung anfangs  unter  die  Schwelle  sinken ,  aber  sich  allmtf  lig  wie- 
der  darttber  erheben ,  dann  tritt  das  getrennte  Bewusstsein  erst 
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aaeh  einiger  Zeil  ein ;  oder  dass  beide  dauernd  unter  die 
sinkeo ;  oder  dass ,  wean  beide  geireonte  Tbeile  psyebopbysisch 
yerscbieden  sind,  aueh  die  QualiUII  des  Bewufislseiaazustandes  fUr 
die  gelrennien  Tbeile  eine  verscbiedene  wird. 

Unier  welcbeo  der  verscbiedenen  indglicbenFttlie  diePflttger^- 
seben  und  so  viele  verwandte  Versucbe  irelen ,  ob  ein  Kopf  obne 
Rumpfy  ob  einRumpf  obne  Kopf  bei  btfheren  TbierUasaen  und  dein 
Henachen  nocb  eine  Zeil  lang  empfinden  kdmke ,  aind  Fragan ,  die 
nach  den  ErOrierungen  im  37.  Kapiiel  noob  nicbt  aicber  su  enl- 
sobeiden  sind.  Wir  wissen  bisber  weder,  ob  eine  psycbopbyaiscbe 
Bewegung  Uber  der  Scbwelle  bei  irgend  einem  lebenden  Geack^fie 
in  das  Rttckenmark  btneinreicben  kann,  nocb  ob  sie  sicb  nach 
Trennung  vom  Kopfe  dartlber  erbalten  kann ,  nocb  welcbe  Ver- 
schiedenbeiten  eiwa  zwiscben  verscbiedenen  Tbierklassen  beste- 
ben ;  und  so  sinnreicb  die  angesiellten  Versucbe  und  darOber  ge- 
pAogenen  ErOrterungen  sind,  so  bleibt  immer  nocb  die  MCiglichkeit 
verschiedener  Auslegung  ttbrig. 

Zn  den  Spallungsvorgilngen ,  welcbe  eine  eEiensive  Verdop- 
peiung  der  Seelen  zur  Folge  baben ,  gehltri  die  Geburl  des  Men- 
scben  und  der  bdberen  Thiere.  Nur  kommi  diese  Verdoppe- 
lung  bier  nicht  dadurcb  zu  Slande,  dass  swei  Hbnlicbe  Tbeii- 
systeme ,  die  Uber  der  SchweUe  zusammenhflngen ,  getrennt  wer- 
den,  sondern  dass  ein  solcbes  unier  der  Scbwelle,  der  Organismus 
des  Kindes,  von  einem  solchen  Uber  der  Scbwelle  getrennt  wild, 
und  durcb  die  Trennung  selbst  Uber  die  Scbwelle  tritt.  Die  Reise 
der  Aussenwelt  gebdren  naimlicb  zu  den  Bedingungen ,  welcbe  ein 
sonst  dazu  disponirtes  System  Uber  die  Scbwelle  zu  beben  ver- 
mtfgen ,  wie  das  Erwecken  aus  dem  Scblafe  beweist ,  daber  das 
abgetrennte  Kind ,  ungeachtet  ihm  durcb  Trennung  des  Zusam- 
menbanges  mit  der  Mutter  eine  Lebensbedingung  entzogen  wird, 
doch  erst  mit  dieser  Trennung  zu  erwachen  vermag.  Bei  niederan 
Thieren  tritt  an  die  Stelle  der  Fortpflanzung  durcb  Geburten  zosi 
Theil  die  freiwillige  Spaltung  des  ganzen  Organismus  Uber  der 
Scbwelle ,  und  der  Unterscbied  zwiscben  beiden  Fllllen  hat  hie- 
nach  auoh  nicbt  den  Charakter  eines  absoluten. 

So  viel  von  den  Verbfiltnissen  der  psycbophysischen  Gonti«- 
nuiUit  und  Discontinuitftt  des  Hauptbewusatseins  nach  return*- 
licber  Beziebung.  Nun  besiebt  aber  fUr  jedes  Individuum  im  Be- 
sondern  nocb  eine  Goniinuitttt  des  Hauptbewusatseins  durcb  die 
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Succession  der  Zeit,  weicbe  sich  als  Forterhaltung  der  IdentiUi 
oder  Einheit  desselben  durch  den  Zeillauf  ansspricht  und  den  Zu- 
sammenhang  einerReihe  successiverPhanomene  in  derselben  Seele 
begrttndet.  Hiebei  kann  man  es  auffallend  finden,  dass  das  zeit- 
weise  Sinken  der  Hauptwelle  im  Schlafe  unter  die  Schwelle  keine 
entsprecbende  Unterbrechung  der  Continuitilt  des  Hauptbewusst- 
seins  bei  dem  Individuum  bervorruft ,  als  das  rttumlicbe  Sinken 
unter  die  Schwelle  z  wise  hen  den  Individuen,  da  sich  vielmebr 
nach  jedem  neuen  Erwachen  das  neue  Bewusstsein  in  Conti- 
nuiUlt  mil  dem  alien  ftthll.  Dieser  Unterschied  kann  mil  Wabr- 
scheinlicbkeii  darauf  geschrieben  werden ,  dass  die  OscillaiioD 
jedes  psychopbysiscb  thatigen  Punctes  der  Zeit  nacb  continuirlich 
in  sich  bleibt,  wogegen  eine  rSiumliche  Goniinuitat  wegen  der, 
Ton  der  exaclen  Naturwissenscbaft  statuirten  und  notbwendig  zu 
statuirenden  atomistiscben  Disposition  der  Materie  an  sich  nicbt 
stattfindet,  daber  aucb  nur  insofern  von  einer  Gontinuitat  der 
Welle  oberbalb  der  Schwelle  die  Rede  sein  kann ,  als  die  Reihen- 
folge  der  psychopbysiscb  Ihatigen  Tbeilcben  oberhalb  der  Schwelle 
nicbt  durch  solche  unter  der  Schwelle  unterbrochen  ist ,  wobei 
der  Zukunft  noch  manche  genauere  Bestimmung  zu  macben  tlbrig 
bleibt. 

So  wenig  die  Gontinuitat  des  Hauptbewusstseins  in  der  Zeit 
duroh  dasHerabsinken  der  psychopbysiscben  Hauptwelle  im  Schlafe 
unterbrochen  wird,  so  wenig  ist  es  der  Fall  durch  den  Uebergang 
auf  ganz  andere  Materien ,  und  durch  den  Wecbsel  der  Formen^ 
wie  sich  erfahrungsmassig  dadurch  beweist,  dass  der  Organismus 
sich  durch  den  Stoffwecbsel  fortgehends  emeuert,  und  der  Leib 
des  Greisen  im  Allgemeinen  aus  ganz  anderen  und  in  anderen 
Formen  zusammengefassten  Materien  bestebt,  als  der  des  Kindes, 
obne  dass  die  Gontinuitat  des  Hauptbewusstseins  irgendwie  da- 
durch unterbrochen  wird.  Ueberhaupt  sind,  so  weit  wir  Erfab- 
rungen  darttber  macben  ktfnnen,  nur  Mtfglicbkeiten  bekannt,  die- 
ses Gontinuum  zeitweise  unbewusst  werden  zu  lassen,  indem  die 
Seele  in  Schlaf  versinkt ,  aber  nicbt  die  Gontinuitat  aufzuheben, 
indem  nach  jedem  Erwachen  das  frUbere  Bewusstsein  sich  iden- 
tisch  mit  dem  alten  verknUpft,  und  das  System  aus  der  neuen 
Materie  das  frUbere  Bewusstsein  idenliscb  fbrtbebalt. 

Eine  Bedingung  besteht  hid>ei.  Die  Seele  kann  im  Zeitiaufe 
von  einem  materieilen  Systeme  auf  ein  nach  StofT  und  Form  ganz 
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anderes  (ibergehen ;  aber  nicbl  ttberspriogen  ;  sondern  die  neuen 
llalerien  mflssen  in  das  alte  psychophysische  System  eintreien, 
indess  die  alien  austrelen,  wie  im  Stoffwechsel  allmalig  gescbiehi, 
oder  die  alte  psychophysische  Bewegung  muss  sicb  m  conimuo  auf 
neue  M aterien  liberpflansen ,  wie  bei  dem  Wecbsei  der  Aufmerk- 
samkeii  plotxlich  gescbiebt. 

Hieran  llUst  sich  eiiM  wichtige  Folgemng  kattpfea.  Der  Gadanke,  dass 
wir  im  Uebergange  xa  eioem  kUnlUgen  Leben  auf  aodera  Planeten,  die  Soane, 
Oder  in  feme  Himmel  versetzt  werden ,  d.  h.  dau  unser  psychisches  Leben 
sich  fortan  an  das  dort  vorgehende  pbyslsche  Leben  knUpfeowerde,  hat  kei- 
neo  Boden.  Sondern,  wenn  es  eine  ktlnflige  Fortexistenz  giebt,  kann  sie  nar 
darauf  sioh  grttndeo,  dass  die  HaaptweUe  nnseres  psychophysiscben  Systems, 
aa  der  uaser  Hauptbewosstseia  hiogi,  von  dem  Theile  des  irdischen  Sy- 
stems, an  dem  sie  jetst  bttngt,  oder  in  dem  sie  Jetzt  die  Schwelle  iibersteigt^ 
auf  eioen  andern  Tbeil  oder  weitem  Theil  dieses  Systems  im  amUmuo  iiber- 
gehe,  welche  MOglichkeiten  zu  discutiren  jedoch  bier  nicbt  der  Ort  ist. 

Die  ContiDuitSts-  und  DiscoDtinuitdts-Verb^itnisse ,  welche 
fUrdieHauptwellen  stattfinden,  kOnnen  sich  fttr  deren  Oberwellen 
wiederholen,  und  hieran  wird  nattlrlicherweisedieUnterscheidung 
und  Nichtunterscheidung  dessen,  was  im  Bewusstsein  ist,  zu  kntlpfen 
sein.  Eine  Hauptwelle,  die  in  sich  oberhalb  der  Hauptschwelle 
AB  zusammenhangt,  kann  doch  Oberwellen  tragen,  die  unterhalb 
ilirer  Schwelle  A'^  zusammenhangen ;  nach  folgendem  Schema :  *) 


Dass  alle  Oberwellen  a^  b^  c  . . .  oberhalb  derselben  Haupt- 
schwelle in  einer  Hauptwelle  zusammenhSingen,  ordnet  sie  dem~ 
selben  Hauptbewusstsein  ein  und  unter,  dass  sie  aber  zugteich  dis- 
continuirlicb  ttber  ihrer  eigenen  Schwelle  sind,  lasst  sie  inner- 
halb  dieses  Hauptbewusstseins  unterscheiden. 


*)  Diess  Schema  stellt  die  Erhebnng  der  Oberwellen  liber  die  SchweUe 
in  gleicher  Richtung  mit  der  Erhebung  der  Unterwellen  dar,  wobei  davon 
abstrahirt  ist,  dass  Oberwellen  eben  so  gut  durch  Bewegung  in  entgegenge- 
setzter  als  gleicher  Richtung  mit  den  Cnterwellen  die  SchweUe  Ubersteigen 
kdnnen ;  worauf  es  hier  nicht  aakommt. 
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Schon  fraher  (Kap.  34)  habe  icb  diese  Ansioht  in  Bezug  auf 
die  extensiven  Empfindungen  geitend  gemacht.  Bei  iniensiven, 
wie  bei  Ttfnen ,  durfte  die  Unlerscheidbarkeit  durcb  die  Wirkung 
der  Aufmerksamkeit  daran  hfingen. 

Wenn  correspondirende  Fasern  der  Netzbaui  our  eine  iden- 
iische  Empfindung  geben ,  nicbt  zwei ,  wenn  beide  Gebirnhttlflen 
sieb  stats  nur  in  einem  Gedanken  vereinigen,  so  werden  sie, 
d.  h.  die  Thatigkeiten  in  ihnen,  nicbt  nur  Ober  derHauptscbwelle, 
sondem  auch  ttber  der  Oberscbwelle  zusammenbflngen  mttssen. 

Unstreitig  hat  die  Vertheilung  der  psychisohen  Leistung  auf 
zwei  gleiche  Hirnblllften  beim  Menschen  und  den  boberen  Tbieren, 
und  auf  eine  Mebrbeit  bintereinander  liegender  oder  symmetrisob 
imKreise  geordneter  abnIicberSegraente  bei  den  niederen  Thieren, 
ibre  wichtige  teleologiscbe  Bedeutung,  und  es  wird  damit  ein  Bei- 
spiel  zu  den  unzttbligen  Beispielen  geftigt,  die  wir  in  der  Einrich- 
tung  des  Organismus  finden  kttnnen ,  dass  mit  geringstmttglicbem 
Aufwande  an  Mitteln  die  grOsstmOglichen  Leistungen  erzielt  wer- 
den ,  und  mit  derselben  Einricbtung  eine  Mebrbeit  von  Zwecken 
zugleich  erfUllt  wird. 

Denn  diese  Einricbtung  erfttllt  einmal  den  Zweck ,  dass  Ver- 
letznngen  nicbt  so  leicbt  die  psycbische  Integrit&t  benacbtheiligen 
kOnnen ,  indero  ein  Theii  zur  Yertretung  und  bei  vielen  Tbieren 
selbst  zur  Ankntlpfung  des  Wiederersatzes  des  anderen  da  ist;  sie 
tritt  zweitens  bei  niederen  Tbieren  als  eins  der  Mittel  auf,  die 
Seelen  zu  vervielf^Itigen ,  sie  macbt  drittens  nacb  den  Principien, 
die  im  21 .  Kapitel  entwickelt  sind ,  mOglicb,  mit  einem  gegebenen 
Quantum  psychopbysiscber  Thtttigkeit  mebr  zu  leisten ,  als  wenn 
es  auf  einen  Punct  oder  in  zu  engem  Raume  concentrirt  wirken 
mllsste*;  wobei  freilicb  vorausgesetzt ,  was  nocb  nicbt  bewiesen 
ist,  dass  die  fttr  discret  empfindenden  Puncte  gtlltigen  Gesicbts- 
puncte  auch  fUr  die  in  continuo  empfindenden  gUltig  bleiben. 

Scbliessen  wir  die  Betrachtungen ,  die  wir  in  diesem  und  ei- 
nem fraheren  Kapitel  an  unser  Schema  gekntlpft  haben ,  nocb  mit 
einigen  Betrachtungen  allgemeinster  Natur  ab ,  welche  in  Yerbin- 
dung  mit  denen  des  folgenden  Kapitels  geeignet  sein  kOnnen ,  auf 
die  grosse  Tragweite  der  Psycbophysik  einen  Yorblick  thun  zu 
lassen. 

UnsereHauptwellen,  an  denen  unser  Hauptbewusstsein  bangt, 
tragen  Wellen ,  an  denen  unsere  besonderen  Bewusstseinspbflno-* 
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mene  bttDgen.  Aber  kttniien  nichi  unsere  Haupiweilen  ihreraeits 
als  Oberwelien  einer  grOeserea  Haoptwelle  belrachtai  werden? 
Physisch  sind  sie  es  wirklich,  wamm  nicht  auch  psychophysisch? 
dean  die  gesammte  Thatigkeii  des  irdiachen  Syslemes  isl  onler 
dam  Sohenia  einer  grossen  Welle  darttellbarf  wosu  die  Thtttig- 
keilssysleme  der  eiDzelnen  organiaohen  Geacbdpfe  nur  aU  Ueine 
Oberwelleo  gehtfren;  und  die  TbttiigkeilsBysteme  der  etnielneii 
Welik<^rper  sind  wieder  nnr  Oberwellen  des  allgemeinen  Systems 
der  gesammten  Bewegangen  der  Nalur.  Der  Stufenbau ,  der  sich 
in  uns  liinein  fortseUi,  seisi  sicb  auch  liber  uns  binaus  fori. 

Wenn  nun  die  Ol)erwellen  in  uns,  an  denen  die  unterscheid- 
bareu  BewnsslsainsphiDomene  in  una  bttngen ,  nor  discontinair- 
liofa  ttber  ihrer  Schwelle,  aber  oontinuirlicb  Ober  unserer  Haupi- 
scbwelle  sind,  werden  nicbt  auch  die  Haupiweilen,  an  denen  unaer 
HaupibewussUein  hangt,  nnr  disconiinoirlich  Uber  ihrer  Sdiwelle^ 
aber  oontinuirlicb  Uber  einer  tieferen  Hanptschwdle  sain?  Das 
wttrde  mitftthren ,  dass  es  su  unaerm  Hauptbewnsstaein  nocb  ein 
ailgemeineres  giebi,  welches  das  unsere  eben  so  als  seine  Be- 
sonderheiien  umfasst,  wie  das  unserige  seinerseiis  wieder  seine 
Besonderheiten  nmfasst. 

Die  Gonsequenz  dieser  Auffassung  fQhrt  <ur  Ansiebt  eines  in 
der  Natur  allgegenwSrtigen  bewussten  Goites,  in  dem  alle  Gei- 
sler  leben ,  weben  und  sind ,  wie  er  in  ibnen,  mil,  den  Weltktfr- 
pern  inwohnenden,  individuelieD  geisiigen  Zwiscbenstufen  zwi- 
soben  ibaa  und  uns,  welcbe  die  gescbOpflicben  Geister  eben  so 
einbeiilich  verkntfpft  in  sich  iragea ,  wie  sie  ibrerseits  im  gMtli* 
chen  Geiste  getragen  werden ,  und  wie  die  gescbOpflichen  Geisler 
wieder  ihre  Sinneskreise  und  diese  ibre  Sonderempfindungen  in 
sicb  tragen.  Diese  Ansiebt  kann  auf  Grund  der  Analogieen  und 
Zusammenbfinge,  welcbe  der  im  Mensoben  selbst  sicb  scbon  dai^ 
bietende  Stufenbau  gewflbrt ,  weiter  entwickelt  und  gesittUt 
werden. 

Hiemit  tritt  die  Aussicht  auf  unsere  eigene  Fortezistens  nach 
demTode  von  mebrerenSeiten  in  Beiiebung.  Besonders  nabe  liegt 
folgender  Gesicbtspunkt : 

Wenn  ein  fiild  in  unserem  Auge ,  geknttpft  an  Oberwellen, 
nach  seinem  ErlOschen  im  Auge  nocb  einen  Erinnerungsnacbklang 
hinlerlflsst,  welcber  eintritt  in  ein  ailgemeineres  and  htf  bores  Reich 
von  Erinnerungen  und  Gedanken  des  allgemeinen  oder  Haupibe*- 
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wussiseins ,  so  dQrfen  wir  giauben ,  dass  eiwas  EDtsprechendes 
unseren  HauplweHen  begegQen  wird,  sofern  sie  ihrerseits  Ober- 
wellen  ttber  einer  tieferen  Schwelle  sind,  und  dass  unsere  Geister 
aomit  nach  dem  Tode  eingeben  in  ein  bdheres  Geisterreich  in  Gott. 

Aucb  diese  Ansicht  kann  auf  Grund  von  Analogieen  und  Zu-^ 
sammenh^Dgen,  welche  unser  dieaseitiges  Leben  darbietet,  wetter 
enlwickelt  und  gestttUt  warden.  Es  isi  aber  dieses  wie  jenes  fttr 
jeiKt  vielmebr  Sacbe  der  Naturpbilosopbie  und  einer  religiOsen 
Naturanschauung ,  als  Sacbe  der  Psycbophysik ,  welche  nach  ih- 
rem  heutigen  Stande  ersl  nur  Ankntlpfungspuncte  dazu  zu  gewfih-^ 
ren  vermag. 

AusfObrlich  findet  man  diese  Ansichten  in  meiner  Schrift 
» Zend-Avesta  oder  die  Dinge  des  Himmels  und  des  Jenseits  vom 
Slandpuncte  der  Naturbetrachtung.  c  3  Tble.  4854  und  kttrzer  in 
derneuen:  »Ueber  dleSeelenfragea  4860,  dargestelli.  DerAnlang 
und  die  ersie  Anlage  der  jetzigen  Schrift  haben  sich  selbst  erst  im 
Zusammenhange  niii  den  Betracbtungen ,  die  in  jenen  dargelegt 
sind,  entwickelt;  und  so  mag  es  natttrltch  sein,  dass  sie  auf  ihrem 
Wege  wieder  cu  den  dorl  dargelegten  Ansichten  zurttokfQhrt. 

XLVI.  Prage  nach  der  Natur  der  psychophysischen  Bewegnng. 

Haben  wir  aucb  die  wicbtigsten  Fragen  der  inneren  Psycho- 
physik  bis  zu  gewissen  Gmnzen  behandeln  kOnnen ,  ohne  anderer 
Voraussetzungen  tlber  die  Natur  der  psychophysischen  Bewegung 
zu  bedttrfen,  als  dass  sie  als  ktfrperliche  Bewegung  die  allgeroein-^ 
sten  Verhaltnisse  kOrperlicher  Bewegung  theik ,  so  mag  doch  zum 
Schlttsse  die  Frage  nach  ibrer  Natur  noch  mit  ein  paar  Worten 
nflber  erwogen  werden. 

Die  Frage  theilt  sich  wesentlich  in  zwei  : 

4 )  Kann  sich  das  Psychische  nur  an  die  Bewegungen  eines 
besonderen  Substrates  knOpfen? 

Vj  Kann  sich  das  Psychische  nur  an  eine  besondere  Art,  An- 
ordnung,  Form  von  Bewegungen  knttpfen  ? 

Was  nun  die  erste  Frage  anlangt ,  so  kann  man  daran  den-* 
ken,  und  es  haben  viele  daran  gedacht,  dem  Psyehischen  ein  ganz 
exclttsivesSubstratunterzulegen,  welches  eben  nur  dazu  bestimmt 
sei ,  die  d^m  Psychischen  unterliegenden  Bewegungen  zu  volizie-^ 
hen ,  ohne  mit  irgend  einem  der  bekannten  physischen  Substrate 
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idenlificirt  werden  lu  kfMmen,   und  man  hat  diesem  Subairate 
wobi  den  Namen  Nervenlllher  beigelegt. 

Der  Haupigrand  dazu  ist  wohl  der,  dass  nian  ketnem  der 
bekannteD  pfaysiscben  Agentien  oder  Substrate  zugetraut  bat, 
TrSger  des  Paychischenzu  sein;  nur  sieht  man  nicht  ein,  was 
ein  unbekanntes  pbysiscbes  Agens,  soil  es  anders  nocb  unter  den 
pbysischen  Plati  greifen,  mehr  leiaten  ktfnnte,  worauf  sein  pay- 
cbischer  Zauber  niben  soil.  Will  man  es  aber  aus  der  Reibe  der 
pbyaiscben  Agentien  ganz  binausrttcken ,  so  ger9ith  man  ganz  ins 
Dunkle  roit  einem  Worte,  was  weder  Pbysiscbes  nocb  Psycbisches 
bedeuten  sol! ,  und  verlflsst  die  Grundvoraussetzung  der  Psycbo* 
physik  selbst ,  welcbe  die  ist ,  dass  die  psycbiscben  Verflnderun- 
gen  gesetzlicb  mit  pbysischen  zusammenbfingen ;  aucb  bttngen  sie 
ja  factiscb  mit  solchen  zusammen;  das  Hinausrttcken  des  Sub- 
strates in  ein  byperpbysiscbes  Gebiet  leistet  also  nicbts  Anderes, 
als  uns  den  Boden  unter  den  Fflssen  wegzuzieben,  den  wir  baben. 

Unstreitig  bleibt,  obne  Rttckgang  auf  sebr  allgemeine  Ansicb* 
ten,  wie  wir  sie  im  Eingange  dieses  Werkes  aufgestellt  baben, 
etwas  Unerklartes ,  und  jedenfalls  auf  dem  Gebiete  der  Psycho- 
physik  selbst,  die  sich  bios  an  factiscbe  Gesichtspuncte  halt,  nicht 
Erklarliches  dnbei,  wie  Oberbaupt  ein  physiscbes  Substrat 
durcb  seine  Bewegungsweise  TrSlger,  ja  nur  ttusserer  Anreger  von 
Bewusstseinsphftnomenen  werden  kann;  aber  die  ErklfiU^licbkeit 
wird  nicht  vermehrt,  sondem  das  Rttthselhafte  nur  um  ein  RHtb- 
sel  mehr  vermehrt,  wenn  wir  ein  neues  physiscbes  Agens  als  sei- 
nen  Trfilger  fingiren  wollen ,  obne  angeben  zu  kOnnen ,  was  es  vor 
den  andern  dazu  geeignet  machen  soil ,  und  obne  einen  anderen 
Grund  fUr  sein  Dasein  zu  haben ,  als  das  Bedttrfniss  sa  erkteren, 
was  doch  nicht  dadurch  erklKrbar  ist. 

Bemerken  wir  weiter:  wie  soil  der  supponirte  eigentbQm- 
licbe  Nerventttber  in  die  Nerven  kommen,  und  wie  soil  er  im  Tode 
dieselben  verlassen,  wenn  ihm  nicht  eineallgemeinereVerbreitung 
ttber  die  Nerven  und  die  Organismen  ttberbaupt  beigelegt  wird  ? 
Soli  er  erstenfalls  neu  entsteben,  letztenfalls  vergeben?  Dann  bdrt 
er  auf,  ein  Pbysiscbes  zu  sein. 

Allen  diesen  Scbwierigkeiten  entgebt  man,  wenn  man  an- 
nimmt,  dass  die  Bewegungen  desselben  allgemeinen  Aethers ,  der 
durcb  die  ttussere  Natur  wie  durcb  die  Organismen  verbreitet  ist, 
unter  gewissen,  in  unseren  Organismen  erfQilteny  Bedingungen 
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Empfindung,  ailgemeiner  Bewusstseiasphfinomene  miifllhren  kOn- 
nen.  Auch  ist  diess  wohl  die  Ansichi  der  meisten  von  denen ,  die 
ttberhaupt  eine  Idare  Ansicht  in  diesen  Dingen  haben. 

Yorzugsweise  ein  imponderables  Agens  vor  den  pon- 
derablen  Substraien  hiezu  in  Anspruch  zu  nehmen ,  kdnnen  wir 
durch  folgende  Puncte  veranlasst  werden. 

Durch  die  £rfahrung  sind  wir  gebunden ,  das  Nervensystem 
als  Hauptherd  unserer  psycbiscben  Phfilnomene  zu  betrachten.  Die 
Einrichtungdesselben  isiaber  nicht  geeignet,  SLbnlicheBewegungen 
des  WSigbaren,  als  das  Blot  in  unsem  Adern  voUziebt,  zuzulassen, 
indess  nichts  hindert,  irgendwelche  Bewegungen  eines  imponde* 
rabeln  Agens  darin  anzunehmen.  Die  Erregbarkeit  aller  Nerven 
durch  Elektricitat ,  mancber  auch  durch  Licht  und  Wttrme ,  ISisst 
vermutben ,  dass  das  durch  die  Bewegung  des  Imponderabeln  an- 
regbare  Spiel  auch  selbst  das  UnwSigbare  betreffe ;  die  Phttnomene 
der  elektrischen  Fische  und  die  Dubois'schen  Untersuchungen 
treten  von  anderer  Seite  untersttttzend  hinzu.  Auch  erscheint  das 
Nervensystem  nur  als  eine  ErgSinzung  des  Kreislaufsystemes,  wel« 
ches  tropfbare  FlUssigkeiten  fUhrt,  und  desAthemsystems,  welches 
Luft  fuhrty  wenn  wir  es  wesentlich  bestimmt  halten,  den  Schau- 
platz  fiir  die  Bewegungen  eines  unwSgbaren  Agens  darzubieten. 

Von  der  anderen  Seite  darf  man  jedoch  nicht  ttbersehen,  dass 
durch  die  Natur  der  Nerven  moleculare  Schwingungen  des  Wag- 
baren  so  wenig  ausgeschlossen  werden^  als  des  Unw^baren,  und 
dass  in  einem  Systeme  aus  wfiigbaren  und  unwSigbaren  Theilen 
nicht  wohl  Schwingungen  des  einen  stattfinden  kOnnen,  ohne 
solche  des  anderen  mitzuftthren;  dass  femer  das  Nervensystem 
nicht  ohne  Mitwirkung  des  Kreislaufes  thfttig  sein  kann,  und  eine 
erhdhte  Thfitigkeit  desselben  eine  vermehrte  Thdtigkeit  des  Kreis- 
laufes und  der  dadurch  unterhaltenen  chemischen  Processe  vor-- 
aussetzt ,  bei  welchen  nothwendig  wHgbare  Theile  concurriren'; 
endlich,  dass  die  Natur  der  Reize  nichts  entscheidet,  indem  die 
Nerven  auch  durch  mechanische  und  chemische  Reize  erregt  wer- 
den kOnnen;  und  es  eben  so  mOglich  ist,  durch  Bewegung  un- 
wSgbarer  Agentien  das  WSigbare  als  durch  Bewegung  wSigbarer 
Agentien  das  Unw&gbare  in  Bewegung  zu  setzen. 

Ich  glaube daher, dass  inderErfahrung  keine  entscheiden- 
den  Grttnde  vorliegen ,  die  ThSitigkeil  des  Nervensystems  fiber- 

F  e  c  h  n  e  r,  BltneBte  der  Psycbopbysik.  II.  3  5 
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haupt  and  mithin  auch  die  psychophysische  ThSliigkeii  desselben 
allein  an  das  Imponderable  zu  knQpfen.  Haiten  aber  auch  die 
unwagbaren  Agenlien  einen  Vorzug ,  so  bliebe  es  immer  wahr- 
scheinlich ,  dass  sie  ihn  nicht  durcb  eine  Eigenthfimlichkeit  ibrer 
Substanz,  sondem  nur  durch  ihre  Bewegungsweise  erbalten,  in- 
sofern  weder  so  schnelle  Schwingungen  noch  so  schnelle  Bewe* 
gungsfortpflanzungen  im  Gebieie  des  WSigbaren  als  UnwSigbaren 
bekannt  sind.  Der  Umstand,  dass  aus  den  psychopbysischen  Ele- 
meniarformeln  die  Masse  verschwindet  und  bios  der  fiewegungs- 
zustand  eingebt  (Th.  II.  S.  29  f.) ,  is(  in  der  That  sebr  geeignet, 
die  Voraussetzung  zu  unterstutzen ,  dass  es  flberhaupt  nur  auf 
den  Bewegungszustand  in  diesem  Gebiete  ankommt.  Ausserdem 
ist  auch  die  MOglichkeit  nicht  strong  abgewiesen  y  dass  die  wag- 
baren  und  unwagbaren  Stoffe  ihren  letzten  Elementen  nach  gar 
nicht  verschieden  sind ,  und  ihre  Verschiedenheit  selbst  nur  auf 
Verhaltnissen  der  Anordnung  und  Be^'egung  rube. 

Vermuthungen  Uber  diese  Puncte  weiter  auszuftthren ,  ware 
nutzlos;  es  gentlgt,  an  die  MOglichkeiten  erinnert  zu  haben.  Injedem 
Falle ,  wenn  auch  die  unwagbaren  Substanzen  durch  ihre  Bewe- 
gungsweise  eine  bevorzugte  Bedeulung  ftir  die  psychischen  Phtt- 
nomene  behalten  sollten,  wirdden  wagbaren  immer  die  wichtigste 
Bedeutung  fUr  die  Organisation  der  Systeme  bieiben,  wodurch  die 
Form  dieser  Bewegungen  bestiromt  wird.  Und  gewiss  wird  in 
einer  kUnftigen  allgemeinsten  mathematischen  Fassung  beides. 
Organisation  und  Bewegung^  nicht  unabhangig  von  einander  zu 
fassen  und  zu  behandeln  sein. 

Nach  jeder  Ansicht ,  die  wir  hegen  m()gen ,  bieibt  das  Sub- 
strat  des  Psychischen  ein  durch  die  ganze  Welt  verbreitetes  und 
durch  allgemeine  Krafte  zu  einem  System  verknUpftes ,  und  die 
zweite  Frage  tritt  uns  nun  entgegen ,  ob  sich  das  Psychische  nur 
an  eine  besondere  Art,  Anordnung,  Form  von  Bewegungen  kntt- 
pfen  kann. 

Da  wir  wissen,  dass  Bewegungen,  die  factisch  geeignet  sind, 
Bewusstseinsphanomene  mitzufttbren ,  doch  nur  unter  einen  ge- 
wissen  Grad  der  Lebhaftigkeit  zu  sinken  brauchen,  damit  das 
Bewusstsein  erldsche ;  so  bietet  sich  uns  hiemit  natUrlicherweise 
die  MOglichkeit  dar,  die  Quantitat  des  Bewusstseins ,  wozu  Da- 
soin  und  Nichtdasein  gehOrt,  ttberhaupt  nur  von  der  Quantitat, 
nicht  aber  von   der  Qualitat  der  psychopbysischen  Thatigkeit 
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abhdngig  zu  machen,  diese  vielmehr  nur  mil  der  Qualit£it  der 
Bewusstseinsphdnomene  in  fieziehung  zu  setzen. 

Hienach  wttrde  jede  Bewegung ,  unter  welcher  Form  und  an 
welchem  Substrate  sie  auch  auftritt,  wenn  sie  mit  ihrer  Geschwin- 
digkeit  entweder  erster  oder  zweiter  Ordnung  (wozwiscben  nach 
dem  30.  und  32.KapiteI  noch  dieWabl  ist),  einen  gewissen  Werth 
Ubersteigt,  einen  Beitrag  zum  Bewusstsein,  sei  es  zu  unserm  oder 
anderm  oder  einem  alJgemeinen  Bewusstsein  geben ;  und  jede 
besondere  Bewegungsform ,  d.  h.  Zusammenordnung  und  Folge 
Yon  Geschwindigkeitsmomenten  im  Stande  sein ,  ein  psychisches 
PhSnomen  von  zugebOriger  Form  zu  tragen,  wenn  die  in  diese 
Form  eingehenden  Moroente  gemeinsam  einen  gewissen  GrOssen- 
werth  tLbersteigen. 

Auf  soIcheWeise  ersparen  wir  uns  den  magischen  Zauber,  die 
qualitas  occulta ,  welche  nur  diese  oder  jene  exceptionelle  Bewe- 
gungsform zur  psychischen  Leistung  befUhigen  soil,  und  wird  eine 
allgemeine,  nicht  bios  particular  fttr  Menscben  und  Tbiere  gttltige, 
Psychophysik  mOglieh  werden,  in  entsprechendem  Sinne,  als  wir 
eine  allgemeine ,  ftir  die  ganze  Welt  gtlltige  Pbysik  und  Mechanik 
haben.  Wir  werden  die  Gesetze  der  Psychophysik  am  Menschen 
erforschen  und  werden  sie  auf  die  Welt  tibertragen  kOnnen.  Be- 
wusstes  und  Bewusstloses  in  der  Welt  wird  nur  zwei  Falle  der- 
selbenFormel  darstellen,  welche  zugleich  massgebend  fttr  ihr  Ver- 
haltniss  und  ihren  Uebergang  in  einander  ist. 

Eine  solche  Auffassung  wird  sich  freilich  nicht  anders  be- 
weisen  lassen  ,  als  dadurch ,  dass  sie  in  einer  entwickelten  Psy- 
chophysik voiles  Gentlgen  gewfihrt. 

Diesen  Beweis  kann  ich  nicht  schon  jetzt  fUhren ;  doch  glaube 
ich ,  dass  er  sich  mit  fortschreitender  Entwickelung  der  Psycho- 
physik von  selbst  ftihren  wird,  deren  ersten  Versuch  ich  mit  die- 
ser  femen  Aussicht  schliesse. 
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Historisches  und  Zusfttzc. 

XLYH  Historisches. 

Thatsachen  im  Gebiete  der  Psychopbysik  sind  von  jeher  be- 
obachtel  worden ,  und  man  kann  insofern  nicbt  von  einem  be* 
siimmten  Anfange  dieser  Lehre  sprechen.  Wenn  ich  aber  jemand 
nennen  solite ,  der  eine  Reihe  solcher  Thatsachen  zuerst  so  aufge- 
fassti  80  combinirt,  und  selbst  so  viel  neue  Thatsachen  in  solchem 
Zusammenhange  hinzugefOgt  hat,  dass  die  Psychopbysik  in  die 
Bahn  gelenkt  worden  ist,  eine  zusammenhangende  exaote  Wis* 
senschaft  zu  werden,  so  wUsste  ich  niemand  anders ,  als  E.  H. 
Weber  su  nennen,  dem  mit  grOsserer  Kiarheit  und  in  grtfsserer 
Allgemeinheit  als  irgend  Jemand  vor  ibm  nicbt  nur  llberhaupt 
vorgeschwebt  hat ,  dass  bier  ein  Gebiet  fUr  Masse  vorliege ,  son- 
dem  der  auoh  diesen  Gedanken  in  grOsserer  Ausdehnung  und  er- 
folgreicher  als  Jemand  vor  ihm  zur  AusfUhrung  gebracht  hat.  Ab- 
geseben  von  der  Bereicberung  der  Psychopbysik  durch  viele  spe- 
cielleTbatsacben,  verdanken  wirihm  den  ersten  zugleich  klaren 
und  etwas  allgemeinen  Ausspruch  des  psychophysischen  Grand- 
geselzes  mit  erfahrungsmSissigen  Bewdbrungen,  und  die  erfolg- 
reiche  und  fmchtbare  Durchfbhrung  einer  Methode  des  Masses  der 
Empfindlicbkeit  durch  fast  alle  Kreise  der  Sinnesempfindung, 
welche  zur  Feststellung  dieses  Gesetzes  selbst  beigetragen  bat. 

Seine  Untersuchungen  sind  tbeils  in  seinen  Programmaia  coU- 
lecta,  Fasc.  III.  4854,  theils  hieraus  zusammengestellt  und  viel- 
fach  erweitert  in  seiner  Schrift  ttber  Tastsinn  und  GemeingefUbl 
(abgedrackt  aus  WagneFs  pbysiologischem  WOrterbuch)  entbal- 
ten,  deren  Titel  viel  zu  eng  fttr  ihren  Inhalt  ist.  Einige  Nacbtr^ge 
finden  sich  in  den  Berichten  der  sSiehs.  Societat.  4852.  S.  85  ff. 

In  soweit  sich  seine  Angaben  und  Versuche  auf  das  psycho- 
physische  Gmndgesetz ,  dem  ich  seinen  Namen  beigelegt,  bezie- 
hen,  sind  sie  von  mir  im  9.  Kapitel  mitgetheilt,  und  eben  da  der 
anderweiten  Verdienste  frUherer  Beobachter  um  die  Feststellung 
dieses  Gesetzes,  als  namentlich  Bouguer,  Arago,  Masson, 
Steinheil,  welche  sich  sdmmtlich  auf  die  Lichtempfindung  be- 
ziehen,  ausftthrlicb  gedacht  worden.  SoUte  nun  bier  eine  voll- 
stUndige  Gescbicbte  der  Psychopbysik  gegeben  werden ,  so  wttr- 
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den  noch  viele  Namen  zu  nennen  sein,  die  sich  an  schiltsbare 
UntersuchuDgen  im  Gebiete  der  Psyohophysik  knllpfen.  Und  zwar 
dUrfte  unter  den  neuesten  Forschern  nach  allgemeiner  Ueberein* 
stimmung  Helmholtx  wegen  seiner  vielen  scharfsinnigen  Unter- 
suchungen  und  wichtigen  Enideckungen  im  Gebiete  des  Lichtes, 
Schalles,  der  Nervenlehre  und  Dubois  wegen  seiner  bahnbre- 
chenden  Untersucbungen  fiber  die  im  Nervensysteme  waltenden 
elektrischen  Erttfte  vorAllem  zu  nennen  sein,  indem  desLetzteren 
Untersucbungen ,  wenn  aucb  fUr  jetzt  erst  in  der  Physiologie  zu 
verwerthen ,  docb  einst  auch  zu  den  wichtigsten  Unterlagen  der 
inneren  Psychophysik  gebOren  dUrften.  Indem  sich  aber  diese 
Schrift  vorzugsweise  auf  die  psychische  Masslehre  bezieht,  be- 
schrSinke  ich  mich  auch  folgends  darauf ,  das,  was  derselben  dar- 
in  Yorausgegangen  ist ,  sie  selbst  hervorgerufen  und  ihren  Gang 
bestimmt  hat,  ndher  zu  bezeichnen. 

Zu  den  experimentalen  Pr£lcedenzien  derselben  in  dieserHin- 
sicht  ist  der  mathematischen  durch  die  schon  im  Vorworte  zum 
ersten  Theile  dieser  Schrift  genannten  Forscher  Bernoulli  (La- 
place, Poisson),  Euler  (Herbart,  Drobisch),  Steinheil 
(Pogson)  zu  gedenken,  sofem  dieselben  sfimmtlich  die  mathe- 
matische  Function,  wodurch  psychische  und  physische  Grtfssen 
im  Sinne  des  Weber'schen  Gesetzes  verknUpft  werden,  schon  vor- 
langst  aufgestellt  haben,  Bernoulli  in  Bezug  auf  die  AbhSngig- 
keit  der' fortune  morcUe  von  der  fortune  physique ,  Euler  in  Bezug 
auf  AbhSingigkeit  der  Empfindung  der  Tonhtthen  von  den  Schwin- 
gungszahlen,  Steinheil  in  Bezug  auf  die  der  StemgrOssen,  wel- 
che  sich  in  EmpfindungsgrOssen  tlbersetzen  lassen ,  von  den  pho- 
tometrischen  Werthen  der  Sterne. 

Das  Bernoulli'sche  Princip  in  Betreff  der  Abhtfngigkeit  der 
fortune  morale  von  der  fortune  physique  y  zuerst  im  J.  4738  von 
Bernoulli  aufgestellt,  ist  Th.  I.  S.  S36  besprochen,  und  der 
Nachfolge ,  welche  Bernoulli  darin  durch  Laplace  und  P  o  i  s  - 
son  gefunden,  gedacht  worden. 

Vielleicht  befremdet  es,  diess  Princip  hier  flir  die  Psycho- 
physik in  Anspruch  genommen  zu  finden.  In  der  That  aber  muss 
es  einer  hinreichend  allgemeinen  Fassung  derselben  untergeordnet 
werden.  Denn  eine  fortune  morale  bedeutet  doch,  wie  schon  frtt- 
her  gel  tend  gemacht,  zuletzt  nichts  Anderes,  als  den  Genuss,  den 
die  Seele  von  ausseren  Glilcksgtttern  hat ,  die  fortune  physique  die 
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Mittel,  die  von  Aussen  her  diesen  Genuss  bewirken,  und  erstere 
nimmt  sonach  gam  die  Slelie  der  Empfindung ,  letztere  die  des 
Beises  ein ;  auch  wird  die  fortune  morale  gans  in  demselben  Sinne 
als  Function  der  fortune  physique  von  Bernoulli  behandelt,  als 
von  uns  die  Empfindung  bezUglich  des  Beizes,  und  es  ist  dasselbe 
Geseiz,  was  beide  verknttpft. 

Die  Feststellung  der  Function  far  die  Abhttngigkeit  der  Em- 
pfindung der  Tonintervalle  von  den  Verhtfltnissen  der  Schwin- 
gungszahlen  durch  Euler  ist  in  dessen  Tentamen  novae  theoriae 
mu8.  4739.  p.  73  geschehen,  also  nur  um  eine  Jahreszahl  von 
sptfterem  Datum  als  die  Aufstellung  des  Bernoulli'schen  Prin- 
cipes.  Spttter  ist  Herb  art*)  unabhfingig  von  Euler  zu  dersel- 
ben  Auffassung  der  Tonintervalle  gelangt ,  und  diese  endlich  von 
Drobisch**^)  nicht  nur  aufs  Neue  in  allgemeiner  Weise  begrttn- 
det ,  sondem  auch  das  Interesse  derselben  wiederholt  hervorge- 
hoben  und  weitere  Entwickelungen  daran  geknttpft  worden ,  von 
denen  wir  eine  der  interessantesten  Th.  II.  S.  \  80  ff.  reproducirt 
haben,  ohne  dass  diese  Untersuchungen  bisher  die  verdiente  Auf- 
merksamkeit  gefunden. 

Die  VerknUpfung  der  StemgrOssen  mil  den  photometrischen 
IntensilMten  der  Sterne  durch  eine  logarilhmische  Function  ist 
unabhflngig  von  einander  durch  Stein heil***)  (4837)  und  Pog- 
sonf)  (4856)  nicht  zwar  direct  auf  das  Weber'sche  Gesetz,  aber 
auf  das  damit  zusammenh^ngende  erfahrungsmttssige  Statthaben 
einer  geometrischen  Reihe  der  photometrischen  IntensiUiten  der 
Sterne  zur  arithmetischen  Reihe  der  GrGssen  gegrttudet  worden. 

Die  Aufstellung  der  logarithmischen  Function  nacb  diesen 
Beziehungen  ist  von  sammtlichen  genannlen  Forschern  freilich 
nicht  aus  dem  Gesichtspuncte  eines  psychischen  Masses,  sondern 
nach  anderweiten  particuiilren  Gesichtspuncten  geschehen;  und 
seither  auch  nicht  auf  ein  psychisches  Mass  l)ezogen  worden ,  was 


*)  Hauptpuncte  der  Metaphysik.  G(>tting.4807.  g.  U.  (WerkelU.  46.) 
**)  Abhandl.  der  Jablon.  Gesellsch.  1S46.  S.  4  09  und  Abhandi.  d.  Kdn. 
S&cbs.  Gesellsch.  4  85i.  Band  IV.  5.  4.  (Pogg.  Ann.  XC.  d7«.) 

***}  Elemente  der  Helligkeitsmasse  in  den  Abhandl.  d.  baier.  Akad. 
4  887.  Band  II.  S.  SS. 

•f)  Notices  of  the  royal  astr.  Soc.  4856.  p.  44 ,  hienach  in  den  Bench- 
ten  der  sttchs.  Soc.  4859.  S.  68. 
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sich  aus  der  Natur  der  Untersuchungen  und  FfiUe,  welche  zur 
AufsielluDg  dieser  Function  fuhrten ,  leicht  erklart. 

So  ist  selbstversUindlich,  dass,  wenn  der  logarithmischeAus-* 
druck  fUr  die  Abhflngigkeit  der  fortune  moraU  von  der  fortune  phy~ 
sique  gegenwttrtig  als  unter  dam  allgemeinen  psychischen  Mass* 
principe  begriffen  angesehen  werden  kann ,  dieses  schon  von  an- 
derer  Seiie  her  begrttndet  sein  musste ,  aber  nicbt  dadurch  be* 
grUndet  werden  konnte. 

Die  Empfindung  der  Tonintervalle  nach  ihrer  Abhaingigkeit 
von  den  Yerh^llnissen  der  Schwingungszahlen  zu  messen,  konnte 
natttrlich  Uberhaupt  kein  Anlass  sein,  da  die  Empfindung  der  Ton- 
intervalle, ausnahmsweise  von  anderen  psychischen  GrOssen,  ihr 
Mass  schon  in  sich  hat ;  Niemand  aber  eine  EUe,  auf  der  die  ZoUe 
schon  abgetheilt  stehen,  durch  eine  andere  erst  zu  messen  sucht, 
wo  sie  nicht  abgetheilt  stehen.  Anslatt,  dass  es  sich  also  hier  han- 
deln  konnte ,  ein  Mass  des  Psychischen  durch  das  Physische  erst 
zu  suohen,  gait  es  nur,  ein  schon  unabhUngig  von  einander  gege- 
benes  physisches  und  psychisches  Mass  auf  einander  zu  beziehen. 
So  ist  in  der  That  die  Aufgabe  von  Euler  gefasst  worden,  als 
welcher  vor  Eingehen  auf  diese  Beziehung,  nach  RUcksprache  mit 
den  YerhSiltnissen  der  Empfindung,  sagt  (p.  72} :  »Ex  quo  intelli- 
gitur,  intervallum  ita  esse  definiendum,  ut  sit  mensura  discrimi- 
nis  inter  sonum  acutiorem  et  graviorema,  und  sich  unabhSingig 
von  der  Rttcksicht  auf  die  SchwingungsverhSiltnisse  zu  zeigen  be- 
strebt,  dass  die  Summe  der  empfundenen  Intervalle  zwischen  den 
Tdnen  a  und  b ,  b  und  c  dem  Intervalle  zwischen  a  und  c  gleich 
gesetzt  werden  kOnne. 

Auch  Herbart  und  Drobisch  machen  zwar  von  derma- 
thematischen  Beziehung  zwischen  der  Empfindung  der  Intervalle 
und  den  Schwingungsverhaltnissen  Gebrauch,  ohne  aber  das  Mass 
der  ersten  erst  darin  zu  suchen  und  diese  Beziehung  in  ihrer  ma- 
thematischen  Psychologic  im  Sinne  eines  psychischen  Masses  zu 
verwerthen;  es  dUrften  aber  die  Entwickelungen  von  Drobisch 
Alles  enthalten,  was  sich  fUr  die  Lehre  der  Tonintervalle  insbe- 
sondere  aus  dieser  Beziehung  folgern  liisst. 

Was  von  den  Tonintervallen ,  gilt  in  gewissem  Sinne  auch 
von  den  Intervallen  der  Sterngrdssen.  Das  gettbteAuge  derAstro- 
nomen  hatte  naoh  einer  anderen  Exception  diese  Intervalle  schon 
ohne  Rttcksicht  auf  die  unterliegenden  photometrischen  Verhttlt- 
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nisse  zu  besiimmen  vermocht;  es  gali  nicht  erst,  das  Mass  der 
Lichtempfindung,  sondern  nur  seine  BesiehaDg  zu  dem  von  ande- 
rer  Seite  gegebenen  physischen  Masse  su  flnden  und  for  die  Astro- 
nomie  praktisch  sa  yerwerthen;  und  nach  der  oonTentionellen 
Weise,  die  StemgrOssen  lu  reihen,  nahm  derAusdmck  dieserBe-* 
xiehang  soger  geradeden  entgegengesetsten  Sinn  an,  als  es  hatte  der 
Fail  sein  mtissen ,  wttre  die  Bedeutung  eines  Empfindungsmassea 
darin  gesucht  worden,  sofem  die  Stemgrtfssen  danacii  abnehmen, 
wtthrend  die  pholometrischen  IntensiUlten  sunehmen. 

Hienach  darf  man  sagen ,  dass  das  Problem  des  psyohiscben 
Masses  in  gewissem  Sinne  firtther  gelOst  als  gestrilt  war,  sofem  in 
der  Aufetellung  der  logarithmisehen  Function  durch  die  genann- 
ten  Forscher  die  L(Ssung  doch  sehon  enthalten  war. 

Bis  lu  gewissenGrflniMi  freiiioh  nur;  denn  einmal lieiog  sich 
die  LOsung  bios  auf  einige  beschrankte  Gebiete,  ohne  Gesichts- 
puncte  und  Thatsacben ,  welcbe  eine  Verallgemeinerung  gestattet 
htttten ;  zweitens  sttttzte  sich  die  LOsung  schlechthin  nur  auf  das 
Weber'sche  Gesetz  ohne  RUcksicht  auf  die  Beschrankungen,  denen 
dasselbe  unterliegt,  und  ohne  ein  verallgemeinemdes  Princip  auch 
ftlr  solche  FttUe,  wo  dieses  Geseta  nicht  gilt ;  drittens  war,  wegen 
fehlender  Rtlcksichtnahme  auf  die  Thatsache  der  Reix-  und  Un- 
terschiedsschwelle ,  das  Mass  bios  fUr  Empfindungsunterschiede, 
nicht  far  absolute  Empflndungen  und  empAindene  Unterschiede 
gegeben ,  hienach  bios  die  Unterschiedsformel ,  nicht  Massformel 
und  Unterschiedsmassformel  aufgestellt;  und  viertens  fehlte  es  an 
Gesichtspuncten ,  das  Mass  oder  Massprincip  aus  der  Husseren  in 
die  innere  Psychophysik  zu  ttbertragen  und  hiemit  an  Grundge- 
sichtspuncten  ftir  diese  selbst. 

Nach  diesen  Beziehungen ,  so  wie  durch  eine  genauere  Fest- 
stellung  und  Erweiterung  der  psychophysischen  Massmethoden, 
glaube  ich,  dass  die  Psychophysik  in  dieser  Sohrift  erweitert  wor- 
den  ist ;  mit  dieser  Erweiterung  haben  sich  eine  Menge  neuer  Aus- 
sichten ,  aber  zugleich  neue  Probleme  au^ethan ,  die  sum  Theil 
hier  angegriflPen  sind,  wie  die  Elementarconstruction  des  Empfin- 
dungsmasses,  die  Untersuchung,  an  welchen  inneren  physischen 
Verschiedenheiten  die  psychischen  Verschiedenheiten  der  ver- 
schiedenen  Sinnesgebiete  hangen,  die  Reprasentation  einiger 
HauptverhMtnisse  der  inneren  Psychophysik,  aber  noch  weit  ent- 
femt  sind  von  einer  voIlstHndigen  LGsung. 
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Hienach  dttrfte  es  nooh  einiges  iDteresse  und  selbst  manohe 
Poncte  der  Belebrang  darbieten,  wenn  ioh  den  AnfaDg  und  Gang, 
den  diese  game  Unterauchung  genommen,  etwaa  ntther  bezeichne. 

Urn  mit  einem  Yergleidie  aniafongen :  man  denke  aich  Je- 
niand ,  der  auf  einer  Kreisperipherie  steht ;  er  suoht  eine  Sache ; 
sie  liegt  einen  Schritt  von  ihm ;  aber  er  steht  mit  dem  Rttcken  da- 
gegen  und  durchMuft  den  gansen  langen  Kreis ,  bis  er  endlich, 
nach  Ueberwindung  vieler  Mtthen  bei  der  gesuchten  Sache  ange* 
langt^  mit  Yerwunderung  sieht,  dass  er  sich  nur  umzttdrehen 
brauchte,  am  sie  gleich  su  haben,  und  freilich  nicht  ganz  dasselbe 
darin  zu  haben,  als  er  sich  anfangs  dachte.  So  ergieng  es  mir  mit 
der  Aufisuchung  des  psychischen  Masses.  Doch  darf  ich  den  Weg, 
den  ich  dazu  zurttckgelegt,  nicht  bedauem ;  denn  dieser  Weg  hat 
mich  die  ganse  Tragweite  des  Massprincipes  erkennen  lessen,  was 
der  kurze  Weg  vom  Weber*schen  Gesetze  und  der  Euler'schan 
Fennel  zum  allgemeinen  psychischen  Massprincipe  nicht  vermocht 
hatte.  Soweit  ich  danach  rttckwSirts  gehen  musste,  soweit  fiihrt 
es  vorwttrts. 

Von  jeher  der  Ansicht  von  einem  durchgreifenden  Zusam- 
menhange  zwischen  Leib  und  Seele  zugethan  und  diesen  in  der 
Form  einer  doppelten  Erscheinungsweise  desselben  Grundwesens 
Yorstellend,  wie  ich  im  4.  Kapitel  dieser  Schrift  kurz  dargelegt 
habe,  stellte  sich  mir  im  Laufe  der  Abfassung  einer  Schrift  (Zend- 
Avesta) ,  welche  auf  dieser  Ansicht  fusst,  die  Aufgabe  dar,  ein 
functionelles  Verh&ltniss  zwischen  beiden  Erscheinungsweisen 
zu  finden ,  oder  mit  anderen  Worten ,  in  entsprechender 
Weise,  als  die  Physik  das  Abh£ingigkeitsverhtitniss  der  Farbe 
und  IntensitSit  des  Lichtes ,  der  TonhOhe  und  Tonst^lrke  von  ftus- 
seren  physischen  Verhaltnissen  festgestellt  hat,  so  dasselbe  von 
den  inneren  physischenYerhttltnissenfestzustellen,  an  welche  sich 
die  Eropfindung  unmittelbar  knOpft. 

Zundchst  die  Aufmerksamkeit  auf  die  quantitativen  YerhSdt- 
nisse  richtend,  sofem  auch  die  Physik  alle  QuaiitSlten  von  quanti- 
tativen Yerhaltnissen  abhttngig  macht ,  und  ohne  noch  eine  klare 
Yorstellung  vom  Masse  psychischer  Gr^^ssen  zu  haben ,  dachte  ich 
zuerst  daran ,  die  Intensilflt  der  geistigen  Thatigkeit  kOnne  wohl 
der  Aenderung  der  Starke  der  ihr  unterliegenden  kOrperlichen 
Thati^eit ,  die  ich  durch  ihre  lebendige  Kraft  als  gemessen  an- 
sahe,  proportional  gehen.  Diese  Idee  trug  ich  lange  mit  mir  herum ; 
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mber  sle  fttbrie  lu  niohto,  und  ioh  Hess  sie  endlich  liegeD.    Spttter 
kam  ich  darauf,  gewisse  Grand verhttitnisse  cwischen  Leib  and 
Seele  und  iwisohen  niederem  und  htfhdrem  GeisUgen  dureh  das 
Verhttliniss  iwiscben  ariihmeiUohen  Reihen  niederer  und  hdherer 
Ordnung  schemaiiscb  su  erltfutern  (^1.  Zend-Avesta  11.  334) ;  %n 
demaelben  Zwecke  boten  sich,  in  mancherBesiehung  noch  passen-- 
der,  geometriache  Reihen  dar.   Die  Idee,  atatfc  einer  bios  scbema— 
iiachen,  gewisse  VerbHltnisse  wohl  erlHuternden,  aber  nicht  exact 
treffenden  Darstellung  den  Aosdrack  fllr  das  wirklicbe  Abhangig- 
keitaverbtfltniss  iwiscben  Seeie  und  KOrper  su  gewinnen,  drflngte 
sicb  mir  biebei  von  Neuem  auf ;  aber  das  Schema  der  geometric 
schen  Reihen  filbrte  mich  nun  (S8.  Oct.  4850  Morgens  im  Bette) 
durch  einen  etwas  unbestimmten  Gedankengang  darauf,  den  ver- 
haltnissmttssigen  Zuwachs  der  ktfrperlichen  lebendigen  Kraft, 

Oder  -/,   wenn  fi  die  lebendige  Kraft  bedeutet,  zum  Masse  des 

Zuwachs  as  der  zugehOrigen  geistigen  IntensiUt  zu  machen. 
Hiezu  fiel  mir  ein,  dass,  wenn  die  lebendige  Kraft  des  K<}rpers 
durch  Summation  ihrer  absoiuten  ZuwUchse  von  einem  bestimm- 
tenAnfangswerthe  an  entstanden  gedacht  warden  kann,  auch  wohl 
die  Scale  das  den  verhUltnissmSissigen  ZuwUchsen  der  kOr- 
perlichen  Bewegung  in  ihr  ZugehOrige  summiren  werde,  die  psy- 
chische  Intensitat  also  als  Integral  absoluter  psychischer  ZuwtLchse 
angesehen  werden  kOnne,  welche  den  varhsltnissmdssigen  Zu- 
wUchsen auf  kOrperlicher  Seite  zugehOren.  Hiemit  war  die  Fun- 
damentalformel  und  als  Integral  derselban  die  Massformel  sofort 
gegeben.  Als  erste  Bestatigung  fiel  mir  glaich  ein,  dass  die  Yer- 
st^rkung  der  Licbtempfindung  nach  alltSglicher  Erfahrung  hinter 
der  VarslSirkuDg  das  physiscben  Licht raizes  zurUckbleibt  und  (iber- 
haupt  gegabena  ZuwUchse  zu  Raizen  um  so  schwHcher  ampfunden 
warden,  zu  jestarkarenRaizan  sie  antslahan,  ohnadass  ich  noch  dan 
genauen  Ausdruck  dieser  Thatsache  im  Waber^schen  Gesetze 
kannte ,  womit  erst  aine  scharfe  BawSihrung  der  Formal  mOglich 
wird.  Doch  schian  sich  mir  mit  diaser  ersten  noch  sehr  im  Allga- 
meinen  sich  haltandan  Bastatigung  auf  ainmal,  ich  gastehe  es,  eine 
ungeheura  Perspective  zu  arOffnan ;  und  noch  haute  saha  ich  diese 
Perspective  vor  mir,  nachdam  mit  dieser  Schrift  erst  ain  kleinar 
Schritt  in  das  Gabiat  gethan  ist,  das  sie  erOffnat. 

Anfangs  machte  mir  der  Umstand  zu  schaffen,  dass  nach  der 
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Massformel  die  Empfindung  y  schon  eher  verschwindei,  als  die 
lebendige  Kraft  /9,  wovon  sie  abhfingt,  bis  ich  in  den  Phanomenen 
des  Schlafes  und  der  unbewussten  Empfindungen  diesen  Umstand 
reprSisentirt  und  hiemit  eine  neue  auffallendeBesUitigung  der  For- 
mel  fand,  welche  meine  Ueberzeugung  yon  der  Triftigkeit  und 
Fruchtbarkeit  derselben  erheblich  verstHrkte.  Dazu  erinnerle  ich 
mich  aus  der  Abbandlung  von  Drobisch  (1846),  dass  Euler, 
Herbart  und  Drobisch  zwar  nicht  f(lr  Intensitttt  der  Em- 
pfindung, aber  fttr  HO  he  der  TOne  zu  wesentlich  derselben  Fun- 
ction gelangt  waren,  auf  die  ich  durch  jene  Betrachtungen  geftthrt 
worden,  und  wenn  schon  Beides  nicht  gleichbedeutend  erschien, 
so  lag  immerhin  ein  untersttitzendes  Moment  darin,  da  doch  auch 
die  Hohe  der  TOne  ein  quantitatives  Moment  enthttlt.  Durch  die 
gemeinsame  Unterordnung  der  H6he  und  Starke  unter  dieselbe 
Function  erschien  mir  zugleich  die  Sicherheit  und  Allgemeinheit 
derselben  verstSrkt. 

Mit  all'  dem  war  freilich  noch  kein  psychisches  Mass  begrUn- 
det ;  sondem  die  ganze  Betrachtung  litt  vielmehr  an  dem  Mangel 
eines  scharfen  Fundamentalbegriffes  fUr  das  psychische  Mass.  Ich 
nahm  an,  die  ZuwUchse  der  Empfindung  gehen  den  relativen  Zu- 
wllchsen  der  lebendigen  Kraft  der  psychophysischen  Bewegung 
oder  des  sie  anregenden  Beizes  proportional ;  aber  womit  beweist 
sich,  ja  was  ist  ttberhaupt  nur  darunter  zu  yerstehen,  dass  sie  ih- 
nen  proportional  gehen,  so  lange  wir  noch  keinen  psychischen 
Massstab  haben ;  was  bedeuten  die  auf  eine  solche  Annahme  ge- 

grtindeten  Formein  dy  =  K  -^  und  y  =  /:  log  -^  ,    so  lange  diess 

nicht  der  Fall  ist? 

In  der  Aufsteliung  der  Function  fUr  die  TonhOhen  durch 
Euler  und  seine  Nachfolger  war  diese  Schwierigkeit  nicht  geho- 
ben,  weil  sie  dabei  noch  gar  nicht  zu  Tage  trat.  Euler^s  Formel 
bezieht  sich  tiberhaupt  nicht  auf  absolute  GrOsse  der  Empfindung, 
sondem  auf  Unterschiede  derselben ,  nicht  auf  Starke ,  sondern 
auf  Hohe ;  die  Unterschiede  der  Tonhdhe  haben  aber ,  wie  schon 
bemerkt,  sehr  verschieden  hierin  von  den  Unterschieden  der  In- 
tensitat,  ihr  deutliches  Mass  in  sich;  niemand  zweifelt,  dass  der 
Unterschied  der  Empfindung  von  einer  Octave  zur  anderen  gleich 
gross  ist,  und  die  Anwendung  dieser  Zolle  des  musikalischen 
Massstabes  mit  ihren  Unterabtheilungen  ist  jedem  gelSufig.   Daher 
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genOgte  es  auch  fiir  Euler,  urn  zu  zeigen,  dass  die  Summe  der 
empfondenen  Intervalle  zwischen  den  TOnen  a  und  6,  b  tmdc 
dem  Intervalle  zwiadien  a  und  c  gleich  gesetzt  werden  kOnne, 
sich  auf  die  unmiltelbare  Erfahning  eines  Jeden  zu  benifen ,  wie 
von  ihm  geschieht.  Aber  auf  welche  Erfahning  liess  sich  prove* 
ciren,  wenn  es  gait,  die  entsprechende  Beziehung  fdr  die  Intensi- 
Ult  der  Empfindung  in  Anspruch  zu  nehmen,  uni  ein  Mass  dersel- 
ben,  welches  sie  nicht  von  selbst  in  sich  tragt,  auf  diese  Beziehung 
zu  begrttnden.  Die  Untersuchung  Steinh oil's  ttber  die  Stem- 
grOssen  war  mir  noch  nicht  bekannt ,  und  wQrde  hier  wenig  ge- 
fruchtet  haben,  da  sie  nicht  sowohl  auf  einem  Gesetze,  als  auf  ei* 
nor  Convention  tlber  die  Reihungsweise  der  Stemgrttssen  fusste, 
von  welcher  nicht  bewiesen  war,  dass  sie  mit  einem  psychophy- 
sischen  Gesetze  zusammentrifft;  wie  denn  Steinheil  selbst  seine 
Formel  nicht  mit  dem  Weber'schen  Gesetze  in  Beziehung  gesetzt  hat. 

Die  Fundamentalformel  und  Massformel  wenn  schon  aufgesteUt^ 
schwebten  also  so  zu  sagen  noch  in  der  Luft. 

Yon  vom  herein  nun  suchte  ich  der  Schwierigkeit  durch  fol* 
gende  Betrachtung  zu  begegnen.  Abnahme  und  Zunahme,  Gleich- 
heitsfiiUe,  Granztelle  im  Empfindungsgebiete  lassen  sich  beur- 
theilen,  ohne  noch  ein  Mass  der  Empfindung  zu  haben,  unsere 
Formeln  aber  schliessen  manche  Folgerungen  beztlglich  solcher 
Ffllle  ein,  wie,  dass  die  Empfindung  bei  einem  endlichenReizwerthe 
verschwindet  und  bei  hohen  Reizgraden  fUr  einen  gegebenen  Reiz- 
zuwachs  verhttltnissmassig  wenig  wflchst.  Sofern  sich  nun  diese 
Folgerungen  der  Formeln  noch  ohne  Mass  der  Empfindung  in  der 
Erfahning  bestatigen,  kOnnen  wir  ein  Mass  auf  diese  Formeln 
selbst  grttnden ,  indem  ein  allgemeines  Zutrefien  in  jenen  Bezie- 
hungen  selbst  nur  unter  Yoraussetzung  von  richtigen,  d.  h.  uns 
richtig  in  der  Erfahning  orientirenden ,  Massbeziehungen  zwi- 
schen Reiz  und  Empfindung  in  den  Formeln  stattfinden  kann. 
Es  wird  also,  so  sagte  ich  mir,  nur  darauf  ankommen,  die  schon 
ohne  Mass  bewShrbaren  Folgerungen  der  Formeln  mOglichst  gut 
und  in  mOglichst  weiter  Ausdehnung  zu  constatiren,  um  damit 
auch  die  Massbeziehung  zwischen  Reiz  und  Empfindung,  welche 
in  den  Formeln  mit  eingeschlossen  ist,  ftlr  constatirt  zu  halten. 

Noch  jetzt  halle  ich  diese  Betrachtung  im  Wesentlichen  nicht 
fbr  unstatthaft,  doch  fehlte  es  ihr,  wie  ich  gem  gestehe,  an  der 
Scharfe,  welche  ich  schliesslich  (Kap.  7,  47,  34)  der  Begrttndung 
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des  psychiscben  Masses  glaube  darch  die  ZurUckfttbrung  auf  die 
BeobacbtuDg  von  Gleichheitsf^llen  kleiner  Empfindungsdifferenzen 
in  den  verscbiedenen  Theilen  der  Reizskala  gegeben  zu  baben; 
auch  waren  die  schon  ohne  Mass  bewSibrbaren  allgemeinen  Folge- 
rungen  der  Formeln  bei  Weitem  nicbt  so  ausgedebnl,  um  den 
Gegenstand  als  binreichend  gestatzt  anzusehen. 

Inzwiscben  tibersandle  ich,  nacbdem  der  Gegenstand  so  weit 
gedieben  war,  schon  im  J.  1850  dem  Prof.  W.  Weber  in  Gottin- 
gen  eine  Abbandlnng  darOber,  mit  der  Bitte  um  ein  Urtheil  dar* 
Ober,  wobei  icb  unter  Anerkenntniss  der  nocb  sebr  grossen  Man- 
gelhaftigkeii  in  BegrUndung  und  AusfUbrung  des  Gegenstandes 
docb  die  Hoffnung  ausspracb,  die  Idee  mOge  seine  glUcklicbea 
8ein. 

Unstreitig  wird  man  nicbt  obne  Interesse  und  Belehrung  einen 
Passus  seiner  Erwiedening  darauf  lesen,  der  fttr  micb  selbst  mass* 
gebend  im  ganzen  Fortgange  der  Untersucbung  geworden  ist. 

x>Es  macbt  mir  (scbreibt  er  unter  dem  \2,  Dec.  4850)  ein 
Privatvergntlgen ,  Ibre  Arbeit  zu  lesen ,  und  icb  lasse  dabei  fttr 
micb  die  Frage  ganz  dahingestelH,  welcben  Eindruck  die  Arbeit 
auf  Andere  hervorbringe  und  masse  mir  nocb  weniger  an  zu  beur- 
tbeilen,  in  wiefem  die  Wissenscbaft  dadurcb  wesentlicb  weiter 
gefbrdert  werde.  Soil  icb  darttber  etwas  sagen,  so  scbeint  mir  die 
Grundidee  im  Ganzen  ricbtig  und  scbarfsinnig  durcbgefttbrt,  aber 
icb  wUrde  vor  der  Hand  nocb  Bedenken  tragen,  sie  eine  glUcklicbe 
zu  nennen.  Unter  glUcklicb  verstebe  icb  nSlmlicb,  wenn  die  Idee 
mit  der  Entdeckung  neuer  Facta  zusammentrifit,  die  einer  praci- 
sen  Auffassung  f^hig  sind  und  der  Idee  zur  besonderen  Sttttze  ge* 
reicben.  Die  Idee  der  Wellentbeorie  des  Licbtes,  wie  sie  Euler 
vortrug,  nenne  icb  scbarfsinnig  und  ricbtig,  aber  nicbt  glttcklicb ; 
dieselbe  Idee,  wie  sie  von  Fresno  1  reproducirt  wurde  und  mit 
der  Entdeckung  derlnterferenzerscbeinungen  zusammentraf,  nenne 
icb  glttcklicb.  In  Ibrem  jetzigen  Gebiete  ist  die  Entdeckung  solcber 
Facta  vielleicbt  sebr  unwabrscheinlicb ,  aber  docb  mOglicb ,  wie 
vorbandene  Facta  beweisen ,  z.  B.  dass  Quinte  und  Quarte  sich 
zur  Octave,  grosse  Terz  und  kieine  Terz  genau  zur  Quinte  ergSn* 
zen,  die  auf  unmittelbarer  Tonemp6ndung  berubend  von  alien 
akustiscben  Tbeorien  unabbSingig  dasteben.  Nur  durcb  solcbe 
Facta  y  durcb  die  sie  gesttttzt  werden ,  fassen  jene  Ideen  wirklicb 
festen  Fuss  in  der  Wissenscbaft.    Wie  nun  aber  Euler  die  Idee 
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der  Wellentbeorie  enlwickeli  hat,  ehe  solche  besonders  stQIzende 
Facta  yorlagen,  eben  so  isi  Ihnen  die  Entwickelung  Ihrer  Idee  und 
die  Benuizung  des  Vorhandenen  zu  Ihrer  Cntersiflizung  gestatlell 
Der  wirkiiche  Erfolg  wird  aber  davon  abhSlngeii,  ob  Sie  das  Ghick 
baben ,  dass  die  sltttzenden  neuen  Facta  sich  bald  daza  finden. 
So  lange  diess  nicht  der  Fall  isi,  muss  die  Entwickelung  selbst 
mehr  allgemein  gehalten  werden.  t 

Frappirt  durch  die  Triftigkeit  dieser  von  einer  tiefen  Ein- 
sicht  dictirten  Benerkungen  begnllgte  ich  mich  damals,  jene  Idee 
beilaufig  und  kurz  in  einer  Schrift  mitzutheilen,  welche  nicht  den 
Charakter  exactor  Untersuchung  beanspnicht*),  suchte  aber  seit- 
dem  immer  nach  jenen  Factis,  welche  W.  Weber  mit  Becht  fo- 
derte,  die  Idee  zu  einer  glUcklichen  zu  machen,  lange,  ohne  solche 
finden  zu  ktfnnen.  Endiich  fielen  mir  als  Fundamentalversuche 
zur  genaueren  Bewahrung  der,  frtlher  auf  unbestimmtere  Betrach- 

tungen  begrtlndeten,  Formel  dy  as  -~^,  welche  als  Fundamental- 

formel  den  Ausgangspunct  des  Masses  bildet,  jene  Versuche  mil 
dem  Lichte  ein,  die  man  im  9.  Kapitel  dargestellt  findet;  daran 
knUpfte  ich  bald  entsprechende  Gewichts versuche,  welche  mich 
seitdem  mehrere  Jahre  beschaftigt  haben;  dann  entdeckte  ich, 
dass  das ,  was  ich  suchte  und  erst  mtthsam  erarbeitet  zu  haben 
glaubte ,  in  dem  von  mir  bisher  Ubersehenen  klaren  Ausspruche 
und  erfahrungsmflssigen  Beweise  des  Gesetzes ,  um  was  es  mir  zu 
thun  war,  durch  denBruder  dessen,  der  mir  jenen  Wink  gegeben, 
schon  bis  zu  gewissen  Granzen  vorhanden  war ;  die  UnterstUtzung 
Yolkmann^s,  der  Fund  der  Mas son'schen  Versuche,  das  Resul-- 
tat  der  Untersuchung  der  Sch^tzung  der  Stemgrtfssen,  trat  hinzu^ 
das  Gebiet  der  erfahrungsmSlssigen  Bewdhrungen  des  Weber*- 
schen  Gesetzes  zu  erweitern,  und  die  BerOcksichtigung  eines  we- 
nig  beachteten  Datums  alltSlglicher  Erfahrung,  an  dem  doch  die 
ganze  Nachtseite  der  Seele  hSingt,  hat  die  noch  fehlende  Ergftnzung 
zu  den  erfahrungsm^ssigen  Unterlagen  geliefert,  welche  mir  nttthig 
schienen,  die  psychophysische  Massfunction  zu  begrtinden.  Dazu 
gelang  es ,  die  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fttlle  und  die 
Methode  der  mittleren  Fehler  zu  psychophysischen  Massmethoden 
zu  erheben  und  als  solche  zu  verwerthen ,  und  hiemit  die  Mittel 


*)  Zend-Avesta  11.  S.  t6S. 
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zur  allgemeineren  Feststellung  der  experimentalen  Unierlagen  zu 
erweilem. 

MOchte  nun  dieser  mUhevolle  Weg  hingereicht  haben,  die  Idee 
des  psychischen  Masses  zu  einer  »glttcUichena  zu  machen. 

Wie  man  sieht,  war  der  Gang,  der  zum  psychischen  Mass- 
principe  geftthrt  hat,  der  umgekehrte,  als  den  seine  Darstellung  hier 
eingeschlagen  hat.  Es  war  ein  Gesichtspunct  der  inneren  Psycho- 
physik,  der  dazu  den  ersten  Anlass  gab,  und  die  Thatsachen  der 
ausseren  Psychophysik  wurden  anfangs  bios  subsidiSr  zugezogen, 
jenen  Gesichtspunct  zu  sttttzen.  Hier  ist  der  Ausgang  von  vom 
herein  von  der  dusseren  Psychophysik  genommen  und  nur  zuletzt 
einige  Schritte  in  die  innere  Psychophysik  hineingethan  worden. 
Die  Aufgabe  stellte  sich  Anfangs  gar  nicht  unter  dem  Gesichts- 
puncte  dar,  ein  psychisches  Mass  zu  linden,  sondern  eine  functio- 
nelle  Beziehung  zwischen  Physisohem  und  Psychischem  zu  suchen, 
welche  die  allgemeinen  AbhSingtgkeitsverhSiltnisse  derselben  von 
einander  zutreffend  reprSlsentirt.  Hier  ist  das  psychische  Mass, 
was  auf  diesem  Wege  gefunden  ward ,  zur  Unterlage  einer  Lehre 
von  diesen  Beziehungen  gemacht  worden ,  was  unstreitig  der  an- 
gemessenere  und  triftigere  Gang  ist. 

So  wenig  ich  das  GlUck  hatte ,  diesen  Gang  von  vom  herein 
einzuschlagen ,  so  wenig  ist  es  mir  gelungen ,  die  einfachsten 
Grundpuncte  desselben  gieich  anfangs  zu  dem  Grade  der  Klarheil 
und  Evidenz  zu  bringen ,  den  wenigstens  der  grOssere  Theil  der- 
selben hier^  wie  ich  hoffe,  darbielen  wird,  und  schwerlich  wird  man 
es  den  meisten  Kapiteln  dieser  Schrift  ansehen ,  wie  viele  MUhe 
und  Umarbeitung  es  dazu  gekostet  hat.  Auch  hierttber  will  ich 
Einiges  anftthren. 

Die  Deutung  des  positiven  und  negativen  Yorzeichens  der 
psychischen  Werthe  auf  Bewusst  und  Unbewusst  bot  sich  leicht 
als  eine  nothwendige  dar,  und  so  glaubte  ich  anfangs,  sie  als  eine 
allgemein  anwendbare  fassen  zu  mttssen.  Aber  auf  den  allgemei- 
nen Fall  der  Empfindungsunterschiede  passt  diese  Deutung  nicht ; 
und  diess  erschienmir  als  eine  bedenkliche  malhemaiische  Incon- 
gruenz,  die  doch,  wie  ich  glaube,  in  den  ErOrterungen  des  23. 
Kapitels  sich  vollkommen  gehoben  zeigt.  —  Lange  machte  es  mir 
Yerlegenheit,  dass  die  Summation  positiver  mii  negativen  Bewusst- 
seinswerthen  fUr  verschiedene  Puncte,  Rflume  oder  Zeiten  un- 
brauchbare  Resultate  giebt ,  indess  doch  die  Summation  positiver 
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und  negativer  Werihe  for  sich  geschehen  kann.  Aber  die  Ertfite- 
rungen  des  20.  Kapitels  seigen  meines  Erachiens  einleuchtend  ge* 
nug,  dasa  diesa  vielmehr  in  die  bekannten  Anwendangaweis^i 
der  Maihematik  ao  vollkooimen  hineintriu,  daas  man  aelbsi  eine 
SittUe  ihrer  Anwendbarkeii  auf  paychiache  Grdaaen  darin  sehen 
kOnnte.  —  Daaa  der  Zuwaoha  einea  Reixea  gans  verachiedm  xa 
faaaen  aei,  je  nachdem  er  dem  Reize  auf  demaelben  Puncte  oder 
auf  einem  anderen  Puncte  luwachat,  eratenfalla  ala  Zuwacba  nnier 
dem  Logarithmusieichen,  iweitenfalla  als  Logarithmua  des  Za- 
wachaea,  hat  sich  mir  erat  nach  mancber  vergeblicbenBemQbung, 
dieaen  Unterachied  lur  Klarbeit  su  bringen,  herausgeatellt  (vgl. 
daa  S2.  Kapitel).  —  Eine  der  achwersten  und  die  langate  Zeit  mich 
verwirrenden  Unklarheiten,  die  aelbat  erat  im  Laufe  dea  Dmckes 
dieaea  Werkes  vollatandig  verschwunden  ist,  dock  glacklicberweise 
keinen  wesenUichen  Eioflusa  auf  die  frUberen  Kapitel  deaaeiben 
gehabt  hat,  lag  darin,  dasa  ich  die,  nach  der  Darstellung  im  22. 
Kapitel  vielleicht  ganz  selbstverstandlich  erscheinende,  Unterschei* 
dung  zwischen  Empfindungsunterschieden  im  engeren  Sinne  und 
empfundenen  Unterschieden  nicht  klar  lu  machen  wusste,  ohne 
welcbeUnterscbeidungdie  Bedeutungder  Dnterschiedsschwelle  an- 
klar  blieb,  und  die  Unterscbiedsmassformel  neben  der  Unterachieds- 
formel  nicht  aicher  aufzustellen  war.  In  der  Elementarconstruction 
dea  psychischen  Masses  und  den  Hauptkapiteln  der  inneren  Psy-- 
chophysik  babe  ich  vielfach  tiber  Grundvorstellungen  geschwankt, 
und  ich  darf  mich  nicht  rQhmen ,  bier  alles  Schwanken  beseitigt 
zu  haben ;  muss  vielmehr  anerkennen ,  dass  hierin  erst  Ankntt- 
pfungapuDcte  zu  genaueren,  aligemeineren  und  sicherem  Feststel* 
luDgen  gegeben  sind. 

XLYin.  Znsfltze. 

a)  Znaats  bazftglioh  einaa  im  SO.  Kapitel  Yorgeaehlaganen  Ter- 

anches. 

Den  im  30.  Kapitel  S.  474  vorgeschlagenen  Yersuch  zur  Er- 
mittelung ,  ob  zwei  gleiche  und  gleich  stark  angeschlagene  Saiten 
bei  verschiedener  Spannung  und  mithin  TonhObe  gleich  intensiv 
tttnen,  babe  ich  seitdem  selbst  angestellt;  jedoch  leider  ohne  eni- 
acbeidenden  Erfolg.  Ich  theile  aber  das  Wesentliche  davon  mit,  da 
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.■^jelleichiAndere  durch  den  Fehlschlag  dieser  Yersuche  auf  bessere 

v^i^^telluDgsweisen  desselben  geleitet  werden  kOnnen. 

.::"';'    Auf  dem  Monochord  des  hiesigen  pbysikalisch^  Kabmets, 

.^s  mir  Prof.  Hank  el,  dem  ich  ttberhaupt  wegAi'der  Unter- 

.iiittiituDg  bei  diesen  Yersuchen  zu  besonderem  Danke  verpOtchtet 
bih,  zur  Disposition  stellte,  waren  4  Stablsaiten,  je  zwei  yon  glei~ 

-jol^r  Beschaffenheit,  neben  einander  horizontal  ausgespannt.  Die 
udverktlrzt  schwingende  LSnge  derselben  belrug  bei  alien  1,52 

.Mi^er.  Zwei,  mit  d(dtlnn)  zu bezeichnende,  hatten  nahe  0,4  Mill., 
di^  beiden  anderen,  mit  D  (dick)  zu  bezeichnenden,  zwischen  0,7 

.  und  0,8  Mill.  Dicke.   Sowohl  von  den  Saiten  d  als  D  ward  je  eine 
Uitn  i  Octave  hoher  als  die  andere  gespannt. 
•   •  •  Der  Anschlag  der  beiden  zu  demselben  Paare  geb(^1gen  Sai- 

.  ted  keschahe  bei  einigen  Yersuchen  durch  besonders  dazu  herge- 
ricftitete  gleicbe  messingene  HSImmer,  welche  aus  gleicher  H^he  auf 

.  b^l^e  Saiten  herabschlugen  und  beim  RUckpralle  mit  der  Hand 
g^fangen  wurden*) ;  in  anderen,  nach  einem  Yorschlage  von  Yolk- 
m^ann,  zweckmdssiger  durch  Kugeln,  welche  aus  scbief  gegen  die 
Saiten  gestellten  Rinnen  auf  die  Saiten  herabroUten  und  von  selbst 
absprangen.  Der  Anschlag  geschahe  beidesfalls  in  einer,  einige 
Zoll  betragenden,  gleichen  Entfemung  vom  Ende  beider  Saiten. 

Die  beiden  Hftmmer  waren  in  demselben  Gestelle  an  dem  einen  Ende 
.  des  Monochordes ,  einander  parallel  und  in  gleicher  Richtung  mit  den  Sai- 
teoy  aogebracht,  so  dass  sie  nach  deren  Lftogsrichtang  ein  paar  Zoli  weit  vom 
£Qde  des  Monochordes  tiber  dieselben  griffen.  Die  in  einem  Brete  ausge- 
hdhlten,  einander  parallelen ,  Rinnen  waren  ebenfalls  nach  der  Lttngsrich- 
tung  der  Saiten,  scbief  gegen  dieselben,  die  Lttngsaxen  der  Rinnen  dem  Sai- 
tenabstande  entsprechend,  oberhalb  des  Monochordes  angebracht,  so  dass 
das  untere  Ende  derselben  sich  nur  wenig  tiber  den  Saiten  erhoben  fand. 
Die  Stilrke  des  Anschlages  Hess  sich  dann  leichter  als  mittelst  der,  auf  eine 
bestimmte  UebungsbOhe  eingerichieten,  Htfmmer  durch  die  Schiefe  der  Rin- 
nen und  den  Punct,  von  dem  aus  man  die  Kugei  roUen  liess,  reguliren. 
Die  abspringenden  Kugeln  wurden  in  einem  vorgelegten  Tuche  aufgefangen. 

Die  Tonhtihe  der  Saiten  wurde  durch  Yergleich  mit  einer 
Stimmgabel  bestimmt,  welche  das  (zwischen  den  Notenlinien  ent- 
baltene)  einmal  gestrichene  6  gab.  Yon  den  Saiten  d  stimmte  die 
tiefere  bei  YerkUrzung  auf  j-  merklich  mit  der  Gabel  ttberein,  war 


*)  Sie  sollten  noch  beledert  werden ,  indess  schien  nach  einigen  vor* 
Ittufigen  Yersuchen  die  Anwendung  der  Kugeln  tiberhaupt  rSithlicher. 

F  e  0  b  n  e  r ,  Elemenle  der  Psyehophytik.  II.  36 
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also  uDverkttrzi  3  Octaven  tiefer;  tod  deo  Saitan  D  stimmte  die 
tiefere  bei  Yerktirzung  auf  f  bis  iV  mH  der  Gabel  Qberein. 

Es  seigte  sich  nun  bei  den  unverkttrzien  Sailen  d  sowohl  mii 
den  Httmmern  als  Holz-  und  Elfenbeinkugeln  bei  sanfter  Neigang 
der  Rinnen  gegen  den  Horizont  die  hohe  Saite  in  starkem  Ueber- 
gewichte  gegen  die  tiefere,  weiche  verhalinissinllssig  klanglos 
dagegen  erschien;  auch  bestand  diess  Uebergewicht  8ow<^l  hi.. 
der  Nahe  bei  starkem  Tone ,  als  bei  Entfernung  und  nOihigenfoUs 
partieliem  Ohrenverschloss,  indem  der  tiefeTon  nur  noch  schwa<A 
oder  gar  nicht  mehr  gehtfrt  wurde ,  wenn  der  bohe  noch  deutlich 
war. 

Auch  bei  den  unverkttrzten  Saiten  D  fand  das  Uebergewicht 
der  hohen  Saite  in  der  NSIhe  und  Feme  noch  statt,  wenn  derselbe 
mflssige  Anscblag  als  bei  den  Versuchen  mit  der  Saite  d  angewen— 
det  wurde.  Aber  der  Unterschied  war  nach  meinem  eigenen  wie 
dem  Urtheile  aller  Mitbeobaehter  entschieden  geringer,  so  dpss 
sich  wohl  denken  Hess,  er  werde  bei  einer  noch  passenden  Dicke 
der  Saiten  ganz  verschwinden.  Es  bedurfte  aber  hiezu  keiner  Ab- 
Hnderung  der  Dicke.  Denn  als  die  Rinnen  steiler  gestellt  wurden,  so 
dass  die  Kugel  mit  grOsserer  Kraft  vom  obersten  Ende  auf  die 
Saiten  roUte,  wurde  der  Unterschied  der  StSirke  zwischen  der  ho-» 
hen  und  tiefen  Saite  zweideutig.  Auch  hierin  stimmte  das  Urtheil 
Anderer  mit  dem  meinigen  ttberein. 

Es  wurde  nun ,  wShrend  bei  den  vorigen  Versuchen  der  Ab«* 
schlag  der  hohen^  und  tiefen  Saite  gleich  war,  der  Ansehlag  beider 
Saiten  D  so  verschieden  gemachl,  dass  der  Ton  gleich  intensiv 
oder  vielmehr  der  Unterschied  zweideutig  erschien.  Ich  stellte 
mich  hinter  ein  Hinderniss  so  gegen  den  Apparat ,  dass  ich  den- 
selben  nicht  sehen  konnte,  der  Ton  aber  stark  gehQrt  wurde,  und 
ein  Mitbeobaehter  finderte  die  HOhe,  aus  der  er  die  Kugeln  herab- 
rollen  liess ,  so  lange  ftlr  beide  Saiten  ab ,  bis  ich  durch  meinen 
Zuruf  den  Unterschied  der  Intensitttt  ftlr  zweideutig  erklflrte.  Hie- 
bei  bestutigte  sich  das  vorige  Resultat.  Rei  sanfter  Neigung  der 
Rinnen,  mithin  mSssig  starkem  Anschlage,  musste  die  Elfenbein- 
kugel  Ittngs  der  ganzen  LSinge  der  Rinne  nach  der  tiefgestimmten 
Saite  herablaufen,  indess  sie  nach  der  hochgestimmten  nur  unge- 
fahr  langs  der  halben  herablief,  um  den  Intensitatsunterschied 
zweideutig  zu  finden.  Bei  viel  steilerer  Steliung  der  Rinnen  ward 
der  Unterschied  zweideutig,  wenn  die  Kugel  nach  beiden  Saiten 
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Mngs  der  gamen  LAnge  der  Rinnea  herablief;  ja  es  schien 
selbsl  die  tiefere  Saiie  nun  eines  etwas  kttrzereD  Weges  zu  bedttr- 
fen.  Sowohl  bei  der  sanften  als  steilen  Neigung  wurde  der  Ver- 
such  zweimal  mil  entsprechendem  Resultate  wiederholt.  Wurden 
aber  bei  der  steilen  Neigung  die  Eugein  von  einem  sehr  niedereo, 
fUr  beide  Saiten  gleicben  Puncte  der  Rinnen  herabrollen  gelassen, 
so  gewann  die  Intensitat  der  bohen  Saite  wieder  ganz  entschieden 
das  Uebergewicht.  Die  Neigungen  der  Rinnen  sind  dabei  zu  mes- 
sen  versHuml  worden;  ihre  Angabe  kOnnte  aber  auch  nichts 
ntttzen ,  da  absolute  Restimmungen  aus  diesen  Versucben  Uber- 
haupt  nicht  hervoi^ehen. 

Ein  Mitbeobachter  stellte  mit  mir  zugleich  diesen  Versucb  an. 
Dabei  zeigte  sich  das  MerkwUrdige,  dass  er  ganz  constant  den  ho*- 
hen  Ton  verhaltnissmSssig  intensiver  als  ich  schatzte,  indem  er 
bei  einem  Puncte  y  wo  ich  den  IntensitSlts-Unterschied  zwischen 
bohem  und  tiefem  Tone  zweideutig  fand  y  ausnahmslos  den  hohen 
Ton  nooh  fttr  intensiver  erkl^rte,  und  selbst,  wenn  ich  schon  den 
Uefen  Ton  ein  wenig  intensiver  fand,  den  hohen  fUr  noch  etwas 
ttberwiegend  erklarte.  Auch  fand  sich  dieserUnterschiedderAuf- 
fassung  noch  in  einigen  anderen  gelegentlichen  Versucben  wieder. 
Im  Uebrigen  fand  er  den  Unterschied  des  Erfolges  zwischen  den 
Saiten  D  und  d  und  den  Unterschied  zwischen  der  sanften  und 
steilen  Neigung  der  Rinnen  in  demselben  Sinne  als  ich  und  als  die 
anderen  Reobachter. 

Dass  nun  bei  stdrkerem  absoluten  Anschlage  die  tiefe  Saite 
relativ  intensiver  zu  tOnen  beginnt,  kttnnte  als  ein  Reweis  ftlr  die 
Uebertragbarkeit  des  im  Gebiete  der  Lichtempfindung  erwiesenen 
Helmholtz^schen  Satzes  (Th.  II.  S.  476)  auf  Tdne  angesehen  wer- 
den.  AUein  dann  h^tte  durch  Abschw&chung  des  Tones  mittelst 
Entfernung  und  Ohrverschluss  der  hohe  Ton  wieder  tlberwiegend 
werden  mUssen ,  was  durchaus  nicht  constatirt  werden  konnte. 
Eben  so  spricht  gegen  diese  Auffassung  folgender  Umstand. 

Da  mit  wachsender  Stttrke  des  Anschlages  Seitens  der  Elfen-* 
beinkugel  das  Uebergewicht  des  hohen  Tones  abnahm  und  selbst 
zweideutig  wurde ,  so  hSitte  man  meinen  soUen ,  dass  bei  Yertau- 
schung  der  Elfenbeinkugel  mit  einem  hohlen  Gummiballe,  zumal 
bei  Herabrollen  von  einem  niederen  Puncte,  vermOge  des  schwa- 
chen  Anschlages ,  der  hiebei  entsteht ,  der  hohe  Ton  um  so  mehr 
ins  Uebergewicht  hfiltte  kommen  mUssen.  Aber  im  Gegentheile  trat 

36  ♦ 
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hiebei  unerwartet  der  iiefe  Ton  in  entschiedenes  Debergewicht, 
nach  meinem  eigenen  und  aller  Milbeobaohter  UiiheQe. 

Die  hohlen  Gummiballe  wtlrden  sich,  da  sie  den  reinst^i  Ton 
geben,  ttberhaupi  am  meisien  xu  diesen  Yersuchen  empfohlen 
haben ,  wenn  sie  ohne  hohe  Nabt  zu  erhalten  wttren.  Diese  aber 
machi,  dass  das  Herabrollen  in  einselnen  Versuchen  nicht  re^i 
vergleichbar  ausfWi,  wenn  schon  der  allgemeine  Erfolg  im  eben 
angegebenen  Sinne  vtfUig  entscheidend  war. 

Es  irat  also  je  nach  der  Dicke  der  Saiten,  der 
StftrLe  des  AnschlagSi  dem  Material  des  anscbia- 
genden  KOrpers  bald  der  hohe,  bald  der  Iiefe  Ton 
ins  Uebergewichty  so  sehr,  dass  nichi  einmal  der 
Vermuthung  eine  bestimmte  Richtung  (Iber  das  ge- 
suchte  Resultat  blieb.  Der  Weohsel  des  Uebergewichies 
sohien  hauplstfchiich  darauf  su  beruhen,  dass,  je  nachdem  die  Yer-- 
hl&ltnisse  der  Saite  und  des  Anschlags  besser  oder  schlechter  lu 
einander  slimnien,  ein  geringerer  oder  grbsserer  Theil  von  der  leben-* 
digen  Kraft  des  Anschlags  lur  Hervornifong  eines  den  Ton  be-> 
gleitenden  Gerftusches  verwendet  wird. 

Ich  habe  nur  die,  mit  den  unverkttrsten  Saitan  angeslellten, 
Yersuche  angefUhrt,  welche  am  meisien  vervidMiigt  wurden; 
doch  wurden  auch  verschiedene  Yersuche  mit,  durch  Unterseizung 
eines  gemeinsamen  Stages  verkttrzten,  Saiten  angestellt;  die  aber 
eben  so  je  nach  Wechsel  der  UmstSlnde  variable  Resultaie  gaben. 
Nun  glaube  ich  zwar,  dass  man  mit  noch  sorgftiltiger  ausgefiUhrten 
Apparaten  das  Gerttusch  noch  mehr  beseitigen  kann,  aber  es  dlirfte 
schwer  sein,  ein  gans  reines  Resultat  zu  erzielen. 

Ich  dachte  daran,  statt  des  Anschlags  an  Saiten  das  Anblasen 
einer  mittelst  eines  Stempels  zu  verkOrzenden  Pfeife  mittelst  ei-> 
nes  Luftstromes  von  oonstanter  Stttrke  zu  versuchen.  Aber  da 
bei  Yerkttrzung  tlber  eine  gewisse  GrAnze  hinaus  die  Pfeife  gar 
nicht  mehr  anspricht;  so  schien  mir,  dass  auch  hier  eine  entspre- 
chende  Schwierigkeit  als  bei  den  Saiten,  nur  in  anderer  Form,  zu 
erwarten  sein  wflrde. 

b)  Zoiati  nber  einige  in  die  Psychophysik  ainsehlagenda  neuere 

Untersachongen  von  Helmholts. 

Die  iqi  zweiten  Hefte  der  physiologisohen  Opiik  von  Helm^ 
holtz  jUngst  erschienenen  Untersuchungen,  mir  zugekommen,  als 
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der  SS.Bogen  dieses  Bandes  imDrucke  war,  begegnen  sich  mehr- 
seitig  mit  dem  Inhalte  dieser  Schrift,  theils  Obereinsiimmend)  theils 
abweichend;  namentlich  in  Bezug:  i)  des  Masses  der  Lichtem- 
pfindung;  2)  der  Auffassung  des  Hebungspbanomens  bei  dem 
Gontraste;  3)  einer  wichtigen  optischen  Hypotbese.  Indess  die 
mit  Recht  so  grosse  AutoritUt  Helmholtz's  mich  Gewicht  auf 
die  Puncte  der  Uebereinsiimmung  legen  lasst ,  veraniasst  sie  mich 
zugleich  J  auf  die  scheinbaren  oder  wirklichen  Puncte  der  Abwei- 
ohung  etwas  nSiber  einzugehen. 

Den  erst  en  Punct  anlangend,  somUssen  nattirlich  dieGrfln-* 
zen  des  Weber'schen  Gesetzes  bei  sehr  geringen  und  sehr  hohen 
Helligkeitsgraden ,  auf  die  ich  im  ersten  Theile  bingewiesen ,  auch 
einen  Einfluss  auf  mittlere  Grade  erstrecken ;  oder  genauer  aus- 
gedrttckt,  wenn  das  Gesetz  an  den  GrSnzen  ganz  ungenau  ist,  so 
kann  es  in  den  mittleren  Graden  nicht  ganz  genau  sein.  So  lange 
jedoch  in  den  GrSinzen  des  gewObnlichen  Augengebrauches  die 
Abweichung  nicht  sptlrbar  war,  war  auch  kein  dringender  An- 
lass ,  Gorreotionen  oder  AbSnderungen  desshalb  in  die  auf  jenes 
Gesetz  gegrttndeten  Formeln  fflr  den  gewObnlichen  Gebrauch  auf- 
zunehmen ,  sondem  man  konnte  sich  bei  der  Approximation ,  die 
sie  jedenfalls  gewflbren,  begntigen,  wie  diess  auch  in  den  von 
Steinheil  und  Pogson  bei  den  SterngrOssenschatzungen  an- 
gewendeten  Formeln  geschehen  ist,  deren  Beziehung  zum  Weber'- 
schen  Gesetze  ich  in  den,  Th.  I.  S.  439,  angefuhrten  zwei  Ab-- 
handlungen  naber  dargelegt  babe.  In  der  That  aber  hat  sich  bei 
den  bisherigen  Beobachtungen  yon  Bouguer,  Arago,  Masson, 
Steinheil,  Volkmann,  meinen  eigenen,  und  bei  den  Stem- 
gr5ssenschfttzungen  eine  Abweichung  vom  Weber^schen  Gesetze 
bei  mittleren  Helligkeitsgraden  nicht  als  spQrbarherausgestellt,  was 
die  Sicberheit  gewSlhrt,  dass  bier  wirklich  ein  fttr  mittlere  Hellig- 
keitsgrade  approximativ  gtlltiges  Gesetz  vorliegt.  Indessen  babe 
ich  doch  selbst  schon  in  meiner  ersten  Abhandlung  S.  513  f.  so 
wie  in  dieser  Schrift  Th.  I.  S.  462  eine  Erfabrung  von  Herschel 
als  zu  einer  genaueren  Untersuchung  auffodemd  angefilhrt,  welche 
zu  beweisen  schien ,  dass  fUr  sehr  gettbte  Augen  unter  gUnstigen 
Umstttnden  Abweichungen  auch  wohl  spUrbar  werden  kdnnten, 
die  unter  anderen  Umstanden  nicht  spttrbar  werden ;  und  dasselbe 
geht  jetzt  mit  grttsserer  Bestimmtheit  aus  Helmholtz's  neuen 
Untersuchungen  im  zweiten  Hefte  seiner  physiologischen  Optik 
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S.  309  ff.  hervor,  welche,  wie  es  im  ^nne  des  BinflassM  ist,  den 
die  GrflDzeo  des  Geseites  auf  die  Milte  iussem  mOsseD,  siaU  einer 
coQstanten  relaiiven  Einp6ndliohkeii,  welche  das  Weber'sohe  Ge* 
sets  verlangt,  fttr  eine  gewisse  Intensitat  eiD  Maximum  der 
relativen  Empfindlichkeii  gewahren ;  indess  daa  Weber'schie  Ge- 
sels  »als  eine  erste  Annftherung  an  die  Wahriieil  stehen  bleibt,c 
wie  sich  H  e  1  m  b  o  1 1  s  sdbsi  ausdrttckt. 

Weiin  ioh  oicht  irre,  liegl  der  Grand,  dass  Helm  holts  tine 
Abweichung  vom  Gesetze  zwischen  Grttnzen  erkannt  hat,  wo  sie 
von  einer  Mehrzahl  frttberer  Beobachter  von  gutem  Namen  nicht 
erkannt  worden  ist,  darin,  dass  er  tiberhaupt  die  kieinsten  Licbt^ 
unierschiede  erkannt  hat,  die  bis  jetit  erkannt  worden  sind,  denn 
der  kleinste  erkennbare  Unterschied  variirt  bei  ihm  zwischen  xir 
und  r^  ^^^  Intensitat,  wabrend  die  bisherigen  Beobachtangen 
bei  der  PrUfung  des  Gesetzes  nur  ^  bis  rfr  orgeben  haben ,  and 
die  hOchste  Angabe ,  die  ttberhaupt  stattfindet,  nach  Arago  -|4t 
ist  (vgl.  Th.  I.  S.  478).  Es  ist  aber  eine,  wenn  schon  nicht  an  aich 
noUiwendige,  doch  natttrliche  Voraossetzung ,  dass,  wo  die  kiein- 
sten Lichtunierschiede  noch  erkennbar  sind ,  auch  die  kieinsten 
Unterschiede  zwischen  Lichtuntersehieden  nooh  wahrgenommen 
werden ;  und  daher  ieicht  denkbar,  dass,  wo  das  Auge  oder  Ver- 
fahren  weniger  empfindlich  ist,als  bei  Helmholtz,  die  Approxi- 
mation des  Gesetzes  noch  zulUngiich  erscheint ,  die  bei  ihm  nicht 
mehr  sulflnglich  erschienen  ist. 

Principiell  jedoch  wllrde  hier  bios  die  Frage  wichtig  sein ,  ob 
durch  die  Helmholtz'sche  Untersuchung  die  fundamentale  Gttl- 
tigkeit  des  Weber'schen  Gesetzes  in  der  Art  angegriffen  ist,  dass 
die  Abweichungen  an  oberer  und  unterer  Grttnze,  anstatt  auf  die 
von  mir  angegebenen  Grtlnde  geschoben  werden  zu  kOnnen ,  in 
der  Beziehung  der  Empfindung  zur  Bewegung  selbst  gesuchi 
werden  mtlssen.  Diess  ist  durchaus  nicht  der  Fall;  vielmehr 
lasst  sie  in  dieser  Beziehung  den  von  mir  dargelegten  Stand  der 
Sache  voUkommen  bestehen.  Die  von  mir  Th.  I.  S.  463. 465  ange- 
gebenen Grlinde  der  Abweichung  an  der  oberen  und  unteren 
GrSnze  sind  keine  bios  hypothetischen ,  sondem  nicht  minder 
factische,  als  die  Abweichungen  selbst;  auch  wUrde  es  an  sich 
h^hst  unwahrscheinlich  sein ,  dass  die  complicirte  Form  eines 
Gesetzes,  die  von  Helmholtz  mit  vollem  Rechte  in  einer  Fennel 
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substiiuirt  worden  ist,  welche  die  Abweichungen  mit  aufzuneh- 
men  bestimmt  ist,  als  Grundgesetz  bestehen  sollte. 

hidem  ich  nun  hinsichtiich  des  experimentalen  Theiles  der 
Helm h oil z'schen  Untersuchung  auf  seine  eigene  Schrift  ver- 
weise,  begnOge  ich  mich  hier,  die  Pormeln  miizutbeilen ,  welche 
er  zur  Aufnahme  der  Abweichungen  vom  Weber'schen  Gesetze 
denen  subsiituirt,  die  auf  das  reine  WebeWsche  Gesetz  zu  statzen 
sind ;  wobei  ich  die  Buchstabenbezeichnung  in  die  ttbersetze ,  die 
in  dieser  Schrift  gewOhniich  gebraucht  isl. 

Unsere  auf  das  reine  Weber'sche  Gesetz  gestlltzte  Pundamen- 
taUormel  ist 

WO  y  die  Empfindung,  fi  der  Reiz,  K  eine  von  /9  unabhangige  Con- 
stance ist.  Zur  fierUcksichtigung  der  Abweichung  nach  unten  sub- 
stituirt  Helmholtz  (wiediess  ttbrigens  auch  schon  von  mir  im  95. 
und  34 .  Kapitel  geschehen)  ftir  fi  den  urn  eine  Gonstante  p^  vermehr- 
ten  Worth  des  Lichtreizes,  und  zur  Berticksichtigung  der  Abwei- 
chung nach  Oben  setzt  er  die  Constante  K  von  /?  abhUngig,  indem 

^^^=  wn  annimmt,  wo  B  als  sehr  sross  vorzustellen.    Diess 

giebt  als  Fundamentalformel  mit  RUcksicht  auf  die  Granzen  statt 
der  obigen : 

woraus  durch  Integration  hervorgeht : 

y  =  B^  '"8  [t^J]  +  Const. 
und  bienach  ein  Maximumwerth  von  ;^  fttr  /?  sx  y  fi^  B  folgt. 

Die  Selzung  von  ATss  ^— ^  grttndct  sicfa  auf  die   unstreitig 

(ormell  berechligte;  wenn  schon  nach  der  Natur  der  obern  GrSnze 
vielleicht  sSichKch  nichtganz  zutrefTende,  Annahme  der  oinfach- 
sten  Functionsform  von  /?,  bei  der  man  natUrlich  steben  zu  blei- 
ben  hat,  so  lange  die  Ersoheinungen  keinen  bestimmten  Wider- 
spruch  erheben.  Meinerseits  liesse  sich  nur  nocb  hinzufUgen,  dass 
die  Helmholtz^scbePormely  urn  vom  Masse  der  Licbtempfindung 
auf  das  Mass  der  Empfindung  von  Liebtunterschieden  tibertragbar 
zu  werden,  eben  so  wie  die  Pormeln  von  Steinheii  und  Pog- 
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son,  noch  der  Einflihruiig  der  UntorscbiedsschweHe  in  der,  im 
24.  Kap.  angegebenen,  Weise  bedtlrfen  wttrde. 

Aufrichiig  erkenne  ich  in  der  Untersuchung  von  Heimhollz 
einen  FortschriU  an ,  den  die  Psychophysik  im  Gebiete  der  Lioht* 
lehre  durch  diesen  ausgeseiohneien  Forscher  erfahren  hat,  mid 
kaon  nicbts  mehr  wtlnschen ,  als  dass  sie  durch  weitere  derarlige 
Fortschritte  an  Bestimmtheit  and  Eniwiekelung  mehr  and  mehr 
gewinne.  Wenn  aber  noch  vor  £rscheinen  seiner  Uniersuchung 
das  Gerttchi  zu  mir  gelangt  war,  dass  Helmholti  die  matheaa- 
tische  Grundlage  meiner  Psychophysik  darin  angegriffen  habe,  so 
kann  hierin  wohi  nur  ein  Missverstand  liegen ,  dem  ich  mil  Yori- 
gem  und  dem,  was  ich  mil  Absicht  desshalb  im  Vorworte  hervor- 
gehoben,  auch  fttr  die  Zukunft  zu  begegnen  wttnschte ;  wenigstens 
kann  ich  selbst  in  seiner  eigenen  Darstellung  nichts  der  Art  fin- 
den.  Nur  dann  wttrde  diess  der  Fall  sein,  wenn  die  principielle 
GttUigkeit  des  Weber'schen  Gesetzes  oder  das  nochallgemei- 
nere  Massprincip,  worauf  sich  diese  Schrift  in  letzter  Instanz 
sttttzt ,  dadurch  in  Frage  gestelli  wttre ;  statt  dessen  sehe  ich  in 
Heimholtz^s  Untersuchung  die  erste  faetisehe  Anerkennung 
eines  auf  diess  Princip  gesttltzten  Empfindungsmasses ;  denn,  wenn 
schon  darauf  bezQgliche  Pormeln  frtther  bestanden,  hat  man  ihnen 
doch  nicht  diese  Bedeutung  beigelegt. 

Der  z  weite  Punct  bezieht  sich  auf  die,  Rir  dieEmpfindungs- 
iehre  tiberhaupt  und  die  mathematische  Behandlung  der  Empfin- 
dung  von  Unterschieden  insbesondere  wichtige  Frage,  ob  die  He- 
bung  der  Eindrttcke  durch  den  Contrast  bios  auf  einem  Acte  des 
Urtheiles  oder  auch  auf  einer  AbHnderung  der  Empfindlichkeit 
beruhe.  Ich  habe  mich  in  diesem  Theiie  S.  406  fUr  die  zweite 
Alternative  erklftrt ;  finde  aber,  dass  sich  Heimholtz  in  seiner 
neuen  Untersuchung  (S.  398.  406.  4U)  bezttglich  der  Hebungs- 
ph^noroene  beim  simultanen  Contrast  fUr  die  erste  erklflrt.  Die 
GrUnde  fUr  meine  Auffassung,  welche  mir  auch  jetzt  noch  im 
Uebergewichte  scheinen,  findet  man  in  meiner,  im  Vorworte  ange- 
zeigten ,  Abhandlung  ttber  Contrastempfindung  angefuhrt ,  wor- 
auf ich  mich  begnttge ,  hier  zu  verweisen ,  mit  der  Bemerkung, 
dass  durch  die  Versuche  und  ErOrterungen  von  Heimholtz  doch 
die  wesentliche  Mitwirkung  eines  Urtheilsactes  sicherer  und  in 
weiterem  Umfange  als  seither  erwiesen  ist. 

Di^ser  Abweichung  bezttglich  des  zweiten  Punctes  gegenttber 
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war  mir  um  so  willkommener  das  Zusammenlreffen  mit  II  elm - 
hoitz  bezttglich  des  dritten.  Die  Hypothese,  dass  objectiv  ein- 
fache  Farbestralen  doch  im  Auge  ein  subjectives  Farbengemisch 
bervorrufen  (Th.  II.  S.  304),  haite  ich,  so  nothwendig  sie  mir  aus 
verschiedenen  Gesichtspunctea  erschien ,  doch  nicht  ohne  ZOgem 
aufzustellen  gewagt ;  dieselbe  Hypolhese  finde  ich  aus,  zum  Theil 
mit  den  meinigen  zusammenstimmenden ,  Gesichtspuncten  durch 
Helmholtz  vertreten,  und  die  Unabh£ingigkeit  der  beiderseiti- 
g€n  AufsteUuDg  dUrfte  beitragen,  sie  zu  unierstlltzen.  Die  Form, 
unter  welcher  Helmholtz  dies^e  (mit  Rttckgang  auf  Y o u n g's 
Hypothese  von  drei  Arten  Nervenfasem ,  welche  respectiv  drei 
Grundfarben  empfinden)  aufgestellt  hat,  weicht  allerdings  we- 
sentlich  von  derjenigen  ab ,  in  welcher  ich  dieselbe  vorgetragen 
babe;  aber  die  Abweicbung  bttlt  sich  in  einem  Gebiete,  in  wel- 
chem  die  Yermuthung  den  Schluss  ergSinzen  muss,  so  dass  ein 
Streit  dartlber  fast  mtlssig ,  weil  vor  der  Hand  kaum  zu  entschei- 
den  sein  wilrde.  Doch  wird  man  leicht  aus  dem  Zusammenhange 
erkennen,  was  mich  auf  die  von  mir  bevorzugte  Form  gefuhrt  hat 
und  noch  daran  festhalten  l^sst;  wobei  ich  aber  weit  entfernt  bin, 
in  diesem  Zusammenhange  einen  Beweis  zu  sehen« 
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Begister  der  in  dieaer  Schxift  gebrauchten  neueii  oder 

besonden  deflnirten  Ansdraeke. 

Di«  rSBiieben  Ziffen  beiiohea  tieh  tif  in  Baa4,  die  dettaebet  avf  di#  Seitt. 

Cardinalpunct  II.  49. 

Cardinalwerth  des  Reiies  und  der  Empfindang  11.  49. 

Constante,  Unterscbleds-C.  1.  S44 ;  VerhllUniss-C.  I.  944 ;  Volkmaim'sche  C. 

I.  192. 
Constanter  Fehler  I.  90.  iti, 
ContinuiUt,  psychophysische,  II.  598. 
ContrasiempfinduDgen  II.  83. 
Correction,  wegen  des  endlichen  m  I.  495.  II.  888;  wegen  Schtttzung  der 

Eintheilung  I.  497  ;  wegen  Grtfsse  der  Intervalle  I.  497.  II.  878. 
Discontinuitlit,  psychophysische,  II.  698. 
Elementarformel  II.  905. 
Elementarschwelle  n.  908. 
Empfindlichkeit  I.  45;  absolute  und  Unterschieds-E.  I.  50;  extensive  und 

intensive  E.  I.  59. 
Empflndung,  intensive  und  extensive  I.  45;  positive  und  negative  I.  46; 

balbbewusste  und  vollbewusste  II.  87. 
Empfindungsproducte  II.  68. 
Empfindungsscbwelle  II.  908. 
Empfindungssumine  II.  58. 
Empfindungsuoterschied  II.  89. 88 ;  in  der  Empfindung  aufgebender  und  be- 

sonders  aufgefasster  E.  II.  85. 
Empfundener  Unterschied  II.  88. 
Erinnerungsnacbbilder  II.  494. 
Erregbarkeit  I.  64. 

Extensive,  Empfindung  I.  45;  Scbwelle  I.  9S9.  945. 
Febldistanz  I.  494. 

Fehler,  constanter,  I.  90.  494;  mittier,  einfacher  und  quadratischer  I.  493. 
Fehlerschwelle  II.  498. 
Fortune  morale  et  pbysique  I.  986. 
Functionsprincip  II.  880. 

Fundamentaleinheiten,  gewdbnliche  und  natiirlicbe,  II  4  9. 
Fundamentaler  Reizwerth  II.  4  3. 
Fundamentalformei  II.  9.  40. 
Fundamentaltabellen  I.  44  8. 
Fundaroentalwerth  des  Reizes  II.  4  3. 
Geschwindigkeit  erster  und  zweiter  Ordnung  II.  909. 
Grnndschwelienwerthe  II.  908. 
Grundschwingung  II.  908. 
Hauptmile  I.  4  4  3. 
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Helmholtz'scbes  Gesetz  n.  4  76. 

H6heres  und  niederes  Geistige  I.  4S. 

Homogene  Schwelle  I.  884. 

Ulusionen  II.  505. 

Intensive,  Empfindung  I.  46,  Schwelle  I.  289. 

Lagenformeln  II.  4SS.  4i7. 

Lagenschwellen  II.  4  28. 

Massformel  II.  9.'  4  S. 

Mathematisches  Httlfsprincip  U.  6. 

Methode,  der  Aequivalente  I.  484,  der  eben  merklichen  Unterschiede  I.  74, 
der  mittleren  Febler  I.  28. 420,  der  richtigen  und  falschen Ftille  I.  72. 88. 

Mischungsphttnomene  1.  829. 

Mischangsschwelle  I.  829. 

Mittler  Febler  I.  428. 

Normaldistanz  I.  424. 

Normalumsittnde  oder  Normalverbaiinisse  der  Metbode  der  ricbtigen  und 
falschen  FSlle  I.  97. 

Parallelgesetz  I.  800. 

Potentielle  KraR  I.  32. 

Psychopbysik  I.  8,  ttussere  und  innere  I.  4  0. 

Psycbopbysiscbe  Tbtttigkeiten  oder  Bewegungen  I.  4  0. 

Quadratiscber  mittler  Febler  I.  428. 

Reiz  I.  4  7,  positiver  und  negativer  I.  20. 

Reizbarkeit  I.  54 . 

Reizscbwelle  I.  289.  240. 

Relativer  Reizunterscbied  I.  49. 

Scballpendel  I.  476.  4  79. 

Schwelle  I.  288 ;  Elementar-Schw.  II.  206 ;  Empfindungs-Schw.  II.  208 ;  ex- 
tensive und  intensive  Scbw.  I.  239;  Grund-Scbw.  II.  208;  homogene 
Schw.  I.  384;  Febler-Schw.  II.  428;  Lagen-Schw.  II.  428;  Miscbungs- 
Scbw.  I.  884 ;  Reiz-Scbw.,  Unterscbieds-Schw.,  Yerbaltniss-Scbw.  1. 289. 

Seele  I.  8.  II.  882. 

Siiz  der  Seele  II.  884 ;  im  weiteren  Sinne  II.  882 ;  im  engeren  Sinne  II.  889 ; 
einfacber  und  ausgedebnter  II.  892. 

Unterschiedsconstante  I.  244. 

Unterschiedsformel  II.  89. 

Unterschiedsmassformel  II.  96. 

Unterscbiedsschwelle  I.  289.  242;  absolute  und  relative  I.  244. 

Unterscbiedsschwellenformel  II.  95. 

Verbttltnissconstante  I.  244. 

Volkmann'sche  Constante  I.  222. 

Vorstellungspbanomene  II.  464. 

Weber'scbes  Gesetz  I.  4  84. 

Weber'scbe  Variable  I.  228. 

Wellenscbema  II.  454. 

Ze\i-  und  Raumlage  I.  88. 


Druok  von  Breitkopf  und  Hirtel  in  Leipzig. 
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